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(выпускник должен быть готов) 
Профессиональные компетенции 
Р1 Применять базовые и специальные математические, естественнонаучные, 
социально-экономические и профессиональные знания в широком (в том 
числе междисциплинарном) контексте в комплексной инженерной 
деятельности 
Р2 Ставить и решать задачи комплексного инженерного анализа с 
использованием базовых и специальных знаний, современных аналитических 
методов и моделей 
Р3 Выполнять комплексные инженерные проекты с применением базовых и 
специальных знаний, современных методов проектирования для достижения 
оптимальных результатов, соответствующих техническому заданию с 
учетом экономических, экологических, социальных и других ограничений 
Р4 Проводить комплексные инженерные исследования, включая поиск 
необходимой информации, эксперимент, анализ и интерпретацию данных с 
применением базовых и специальных знаний и современных методов для 
достижения требуемых результатов 
Р5 Выбирать и использовать на основе базовых и специальных знаний 
необходимое оборудование, инструменты и технологии для ведения 
комплексной практической инженерной деятельности с учетом 
экономических, экологических, социальных и других ограничений 
Р6 Демонстрировать особые компетенции, связанные с уникальностью задач, 
объектов и видов комплексной инженерной деятельности в области 
специализации (научно-исследовательская, 
производственно-технологическая, организационно-управленческая, 
проектная и др.) на предприятиях и в организациях – потенциальных 
работодателях, а также готовность следовать их корпоративной культуре 
Универсальные компетенции 
Р7 Использовать базовые и специальные знания в области проектного 
менеджмента и практики ведения бизнеса, в том числе менеджмента рисков и 
изменений, для ведения комплексной инженерной деятельности 
Р8 Осуществлять коммуникации в профессиональной среде и в обществе в 
целом, в том числе на иностранном языке, разрабатывать документацию, 
презентовать и защищать результаты комплексной инженерной деятельности 
Р9 Эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, в 
том числе междисциплинарной, с делением ответственности и полномочий 
при решении комплексных инженерных задач 
Р10 Демонстрировать личную ответственность, приверженность и готовность 
следовать профессиональной этике и нормам ведения комплексной 
инженерной деятельности 
Р11 Демонстрировать знание правовых, социальных, экологических и 
культурных аспектов комплексной инженерной деятельности, 
осведомленность в вопросах охраны здоровья и безопасности 
жизнедеятельности 
Р12 Осознавать необходимость и демонстрировать способность к 
самостоятельному обучению в течение всей жизни и непрерывному 
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Тема работы:  
Проектирование асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором для привода 
вентилятора 
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Срок сдачи студентом выполненной работы:                 13.06.2017г. 
 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или проектирования; 
производительность или нагрузка; режим работы 
(непрерывный, периодический, циклический и т. д.); вид 
сырья или материал изделия;  требования к продукту, 
изделию или процессу; особые требования к особенностям 
функционирования (эксплуатации) объекта или изделия в 
плане безопасности эксплуатации, влияния на 
окружающую среду, энергозатратам; экономический 
анализ и т. д.). 
Номинальная мощность Рн=37кВт; 
Номинальное напряжение Uн=220/380В; 
Число полюсов 2p = 4; 
Число фаз m=3; 
Высота оси вращения h=0,200 м; 
Номинальная частота питания fн=50 Гц; 
Температура окружающей среды +40°С; 
Режим работы – продолжительный (S1); 
Способ монтажа IM1001; 
Способ охлаждения ICA01; 
Степень защиты IP44. 
Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
1. Электромагнитный расчёт.  
2. Тепловой расчёт. 
3. Вентиляционный расчёт. 
4. Механический расчёт. 
5.Технологическая часть 
6. Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение. 
7. Социальная ответственность. 
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подлежащих разработке; заключение по работе). 
Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
1. Презентация в программе Microsoft Power Point. 
2. Сборочный чертеж двигателя.  
3. Электромагнитный расчет: схема обмотки 
статора, характеристики. 
4. Деталировка. 
5. План помещения и размещения светильников. 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
(с указанием разделов) 
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«Технология» Баранов П.Р. 
«Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» 
Фигурко А. А. 
«Социальная ответственность» Король И.С. 
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квалификационной работы по линейному графику 
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Исходные данные к разделу «Технологический процесс общей сборки асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором»: 
1. Сборочный чертеж асинхронного двигателя с 
короткозамкнутым ротором, спецификация; 
 
2. Годовая программа выпуска изделия 4500 штук  
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Выбрать оборудование, приспособления для сборки и 
испытаниям электрической машины 
2. Составить схему сборку электрической 
машины 
3. Определить нормы времени на операции и оборудование 4. Разработать маршрутную технологию сборки 
электрической машины 
 5. Построить график загрузки оборудования 
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ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов: Стоимость материалов, технического 
оборудования, информационных и трудовых 
ресурсов 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов ГОСТ 14.322-83 «Нормирование расхода 
материалов» и ГОСТ Р 51541-99 
«Энергосбережение. Энергетическая 
эффективность» 
1. Используемая система налогообложения Отчисления во внебюджетные-страховые фонды 
(30,7% от заработной платы) 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Оценка коммерческого потенциала инженерных решений Определение конкурентоспособности проекта, 
анализ рынка продукта 
2. Оценка целесообразности производства двигателя Определение себестоимости, рентабельности и 
критического объема продукции 
3. Оценка ресурсной эффективности продукции Расчет экономии затрат на силовую 
электроэнергию при эксплуатации 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей) 
1. График безубыточности для данного вида продукции. 
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Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Характеристика объекта исследования 
(вещество, материал, прибор, алгоритм, 
методика, рабочая зона) и области его 
применения 
Проектирование асинхронного двигателя с 
короткозамкнутым ротором для привода 
вентилятора. НПАО ГК "ПРАКТИК"                                                            
Сборочный участок; Сборочно-механический 
цех 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Производственная безопасность 
1.1. Анализ выявленных вредных факторов 
при разработке и эксплуатации 
проектируемого решения в следующей 
последовательности: 
 физико-химическая природа 
вредности, её связь с 
разрабатываемой  темой; 
 действие фактора на организм 
человека; 
 приведение допустимых норм с 
необходимой размерностью (со 
ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический 
документ); 
 предлагаемые средства защиты; 
 (сначала коллективной защиты, 
затем – индивидуальные защитные 
средства). 
1.2. Анализ выявленных опасных факторов 
при разработке и эксплуатации 
проектируемого решения в следующей 
последовательности: 
 механические опасности 
(источники, средства защиты; 
 термические опасности 
(источники, средства защиты); 
  электробезопасность (в т.ч. 
статическое электричество, 
молниезащита  
1.1 Анализ вредных факторов: 
 «Опасные и вредные    производственные факторы. 
Классификация». ГОСТ РФ 12.0.003-74(1999г) 
 отклонение показателей микроклимата 
(оптимальные величины показателей микроклимата); 
ГОСТ РФ 30494—2011г 
 повышенный уровень шума на рабочем месте 
СН2.2.4/2.1.8.562-96«Шум. Общие требования 
безопасности» (80дБА); применением средств 
индивидуальной защиты по ГОСТ 12.4.051-87. 
противошумные наушники. 
 повышенный уровень вибрации ГОСТ 31192 – 2004 
ССБТ виброзащитных рукавиц ГОСТ 12.4.002— 74 
виброзащитной обуви ГОСТ 12.4.024— 76 
 «Вибрационная безопасность. Общие требования», 
СанПиН  РФ 2.2.2.540-96. Санитарные нормы общей и 
локальной вибрации на рабочих местах (7дБ);ГОСТ -
17187 
 недостаточная освещенность рабочей зоны. СанПин 
РФ №23-05-95 Расчет искусственного освещения 
ГОСТ 21.608 искусственного освещения территорий 
промышленных предприятий ГОСТ 21.607. 
1.2 Анализ опасных факторов: ГОСТ 12.0.003-74.  
Движущиеся  машины  и  механизмы;       
подвижные  части  производственного  
оборудования;  
−    повышенное  значение  напряжения  в  электрической  
цепи,  замыкание  которой  может произойти через 
тело человека,  напряжение прикосновение и тока; 
ГОСТ 12.1.030-82 (1997г.) 
 применение средств индивидуальной защиты (ГОСТ 
12.74.011-89)  средства защиты ног ГОСТ Р 
532652009   
       средства защиты рук ГОСТ 12.4.252-2013 
2. Экологическая безопасность: Не несет опасных и вредных воздействийна 
8 
 
 анализ воздействия объекта на 
атмосферу (выбросы); 
 анализ воздействия объекта на 
гидросферу (сбросы); 
 анализ воздействия объекта на 
литосферу (отходы); 
 разработать решения по 
обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД 
по охране окружающей среды. 
атмосферу ,гидросфера и литосферу.           
 Создание и обустройство санитарно-защитной зоны 
предприятия. ГОСТ Р 52985-2008 
    Основными источниками загрязнения могут быть 
отходы (осадок, мусор), образовавшиеся в процессе 
очистки сточной воды. Переход к безотходным и 
малоотходным технологиям, разработка систем 
переработки отходов производства во вторичные 
материальные ресурсы, уменьшит загрязнения 
окружающей среды. 
3. Безопасность в чрезвычайных 
ситуациях: 
 перечень возможных ЧС при 
разработке и эксплуатации 
проектируемого решения; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
 разработка действий в результате 
возникшей ЧС и мер по ликвидации 
её последствий. 
 Возможные ЧС на объекте: - производственные 
аварии и пожары ППБ-79;  
 Разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС: в помещений где идет обслуживания и 
эксплуатация оборудования установлены 
огнетушители типа ОУ-5, ОП-5 а так же звуковая и 
световая сигнализация (ГОСТ 2853а-2014) 
4. Правовые и организационные 
вопросы обеспечения 
безопасности: 
 специальные (характерные при 
эксплуатации объекта 
исследования, проектируемой 
рабочей зоны) правовые нормы 
трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при 
компоновке рабочей зоны. 
 Рабочее место должно соответствовать 
требованиям ГОСТ 12.2.032-78: 
 Трудовой кодекс РФ 2016-2017. Гл.1 статья 5. Гл.2 
статья 21 и статья 189.  «Случаи предоставления 
гарантий и компенсации». 
 правило внутреннего трудового распорядка ОАО 
НПАО ГК "ПРАКТИК 
 безопасности на рабочих местах.   





Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
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Задание принял к исполнению студент: 
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                                             Реферат 
Выпускная квалификационная работа 128 стр., 9 рисунков, 13 таблиц, 25 
источника, 5 приложение 
Ключевые слова: ДВИГАТЕЛЬ АСИНХРОННЫЙ, КОРОТКОЗАМКНУТЫЙ 
РОТОР, СТАТОР, ДВУХСЛОЙНАЯ ОБМОТКА СТАТОРА, ИЗОЛЯЦИЯ, 
РАБОЧИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ. 
Объектом проектирования является асинхронный двигатель с 
короткозамкнутым ротором. 
Цель работы – приобретение практических навыков в проектировании 
электрической машины. 
В процессе работы спроектирован асинхронный двигатель для привода 
вентилятора, а именно: рассчитаны главные размеры, выбраны обмотки статора 
и ротора, обмоточные провода, изоляция, рассчитаны рабочие характеристики, 
произведен механический расчет вала и тепловой расчет двигателя. Также 
разработан технологический процесс общей сборки, рассчитана себестоимость 
спроектированного двигателя, оценена безопасность и экологичность проекта. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 
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                                                        Введение 
Асинхронные  синхроая машины – наиболее  удобства распространённые электрические  критчесо
машины. Особенно  стандрыхшироко они  оснвыеприменяются как  выбраногэлектродвигатели, являются  норматив
основными преобразователями  метод электрической энергии  контрль в механическую. 
Применение  риск асинхронных двигателей  сталь в качестве электропривода  принмается
подавляющего большинства  результа механизмов объясняется  различнымпростотой конструкции,  обще
надёжностью и высоким  наимеовзначением КПД  принмаеэтих машин. 
Важнейшим  повышенйтребованием при  выручки зготовлении и проектировании  произведн вигателей 
является  кроме минимальная материалоёмкость  различным электрических машин. Экономия  совремну
материалов связана  гост  безотходной и малоотходной  ярметехнологии. Электрические  повернуть
машины с безотходной  назвие технологией изготовления  время имеют преимущества  произвдть еред 
обычными  приведномашинами. 
Проектируемая электрическая  коэфицентмашина должна  надежости меть высокие  коэфицентпоказатели 
(КПД  принят  cosφ). Электрические  синтофлек машины с минимальными  боле потерями позволяют  высота
уменьшить вложение  сотавляе материалов в энергосистему. Высокие  светоая энергетические 
показатели  полвине электрической машины  участк гарантируют снижение  стол уровня текущих  площадь
затрат на эксплуатацию  цена и капитальные вложения. Вновь  действия разрабатываемые 
электрические  рисков двигатели должны  величн соответствовать, быть  показывют надёжными и иметь  примен
срок службы 8-10 лет. 
С 1946 года  методичскасинхронные двигатели  пенывыпускаются едиными  общиесериями. Это  кроме
значительно облегчает  испытанй выбор, установку,  принмается обслуживание и ремонт  формуле
электрооборудования. В 70-х  областьгодах была  размеы азработана и внедрена  валыединая серия  двигатель
асинхронных двигателей 4А. Одновременно  пожарнй с конструкцией двигателей  выбираются
разрабатывались электротехническая  область сталь, провода,  опредлятс изоляция и технология. 
Машины  помещния серии АИ,  находится которые производятся  таблице во всех этих  высшая транах, отличаются  удовлетряю
повышенными надёжностью  улчшения и перегрузочной способностью,  контрль расширенным 
диапазоном  результам регулирования, лучшими  произвдть массогабаритными и энергетическими  вентиляорах
показателями, а также  защиеностьулучшенными виброакустическими  своимхарактеристиками по 




                     1. Электромагнитный  полнаярасчёт 
1.1 Выбор  фиктвнойглавных размеров 
Расчёт  контрль асинхронного двигателя  таблице специального исполнения  гост будем 
проводить  послердажн огласно методике [1],  допустимза исключением того,  радиусчто электромагнитные  боле
загрузки будем  времяпринимать заниженными  установлея т рекомендуемых. Делать  произведнэто будем  двигатель
с целью повышения  знать устойчивости данного  машины двигателя к колебаниям  оценка внешней 
температуры  совремнуи питающего напряжения. 
Высота  сборка си вращения (предварительно) по [1,  опредлятс тр. 343] 
200h  мм          
                                    (1) 
Тогда  котрм наружный диаметр  график статора по [1,  рисунок стр. 343] для  воздушный АД серии 4АИР при  
0.2h  м  выбирается  устанвлиемпо [1, стр. 344]: 
0.349aD  м       (2)   высота 
Внутренний  расчитныедиаметр статора  расыпть ассчитывается по [1,  следующи тр. 344] 
0.650 0.349 0.227D aD K D     м                         (3)          
где DK  - коэффициент  находитсявыбирается по [1,  персонал тр. 344] 
Тогда 0.227D  м        
                                   (4) 











м     
                                   (5) 










   
 
  заор    
                                    (6) 
где EK  - отношение  этог ЭДС обмотки  выполняем статора к номинальному  опредлить напряжению, 
определяется  поверхнсти о [1, стр. 345] 0.979EK  ; 
η - предварительное  вентиляорахзначение КПД,  тогда пределяется по [1,  обеспчивамый тр. 345] 0.91  ; 
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cosф  - предварительное  безопаснть начение коэффициента  постяныемощности, определяется  отнсиельпо [1, 
стр. 345]cosф 0.90 ; 
Тогда 
4
1 4.423 10P    
Электромагнитные  областьнагрузки (предварительно) определяются  токапо [ 1, стр. 346] 
0.76В  Тл                                        (7)                                         
335 10А  А/м 
Обмоточный  формулакоэффициент по [1,  обмткистр. 111]: 
Предварительно  площадь тносительный шаг  методпо обмотке бэтта: 
Обмотка  разме с укорочением шага,  коэфицент принимаем 5/6 (т.е. должен  количеств егко без  опредляютс робной 
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  учитывающй                      (11)   
  - синхронная  результам гловая частота  пластдвигателя, рассчитывается  даныепо [1, стр. 348] 




   
    рад/с      
                                                 (12) 







     принять     
                                                 (13) 
Значение 1.064   входит  могутв предлагаемые пределы [1,  виброзащтныхстр. 348]. 
 
1.2 Расчёт  тока бмотки статора 
При  вытесния расчете обмотки  наклдые статора определяется  сума число пазов  опредлни статора, число  примен
витков в фазе  близкй обмотки и сечение  заор проводника. При  мас этом число  двигатель итков фазы  тольк
обмотки статора  размеы должно соответствовать  площадь линейной нагрузке  схема и индукции в 
воздушном  темпрауызазоре так,  опредлятсчтобы они  обмтке ак можно  воздейстаьближе совпадали  сдельным  предварительно 
выбранными  окупаемсти значениями, а число  напряжеим пазов статора  обмтка обеспечивало достаточно  ави
равномерное распределение  заор катушек обмотки. Известно,  кабельны что для  котрм более 
равномерного  креплни аспределения катушек  выступающего бмотки по длине  получения кружности зазора  средтва
необходимо большое  анлиз число пазов,  форме но при этом  уровни необходимо проследить  коэфицент за 
механической прочностью  тогдазубцов. 
Предельные значения  расчетня зубцового деления 1zt  выбираются  методичск по [1, стр. 351]  при 
0.178   
1min 0.013Zt  м, 1max 0.016Zt  м            (14)                                  
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  
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     
  компнве                    (19) 
Тогда 1 8.026nu   
Число  опредлни араллельных ветвей  поставляюще ринимается равным 1a   
тогда  нормивае кончательное значение  объекта числа проводников  электричсм в пазу определяется  искутвеног по [1, 
стр. 352] 
1 1n nu a u    сборки 1 8.03nu                          (20) 
 
Округляем  формедо целого числа  электронгию  принимаем 1 8nu   











   
  даной                      (21) 
1 60w   
 
линейная  формулынагрузка по [1,  значеистр. 353] 
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Тл                  (24) 
           0.762В  Тл 
Значения A  и В  находятся  правоые  допустимых пределах [1,  опредлятс тр. 346]. 
Плотность  обмтк тока в обмотке  котрй статора с учетом  сила линейной нагрузки 











А/м2  стандрых                   (25)            
где AJ  - произведение  виброзащтныхлинейной нагрузки  паруна плотность тока,  низкаявыбирается по [1, 
 опредлятс тр. 355] 
Тогда 
6
1 5.1 10J    А/м
2 
Предварительно  рисунок площадь поперечного  график сечения эффективного  некачствой проводника 











   
  
м2                  (26) 
 
 
Сечение  контрль эффективного проводника (окончательно) при  чего условии, что  светоая принятое 
число  расчитныэлементарных проводников 6эфn  ,  климатчесо пределяется по [1,  таблицстр. 354] 
5









    м2  техничск                 (27)             
 
 
Принимается  кратнось бмоточный провод  uztelmashмарки ПЭТ-155 по [1,  расчетня тр. 713] 
62.27 10элq
  м2,    
31.785 10изd
  м  опредлятс,      
31.7 10элd
  м                             (28)                        
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эф эл элq q n   
51.362 10эфq
  м2 





1 2.27 10 6эл эл
I
J
a q n 
   
    
  легкой                (29)           
6
1 5.026 10J   А/м
2 
 
1.3 Расчёт  креплни азмеров зубцовой  специальнязоны статора 
При  можетвыборе размеров  расмотипазов необходимо  зубцов честь ряд  отделчнымоментов. Во-первых, 
 понест необходимо чтобы  высота площадь паза  амплитуд соответствовала количеству  учесть и размерам 
размещаемым  разделв нем проводников  активное бмотки с учетом  включает сей изоляции,  пазов  во-вторых, 
необходимо  эконмичст тобы значения  любог индукции в зубцах  полная и ярме статора  назчеия аходились в 
определенных  пермшиваня ределах, зависящих  сотавляе т типа машины,  нормативее мощности, исполнения  зубцов
и от марки электротехнической  тогдастали сердечника. 
Так  сборчных как обмоточный  даные провод имеет  маршутной круглое сечение,  допустим о он может быть  htp
уложен в пазы  длина произвольной конфигурации,  также поэтому размеры  процес зубцовой зоны  первичным
при всыпной  стандрых обмотке выбираются  план таким образом,  ручным тобы параллельные  лампой грани 
имели  размеы зубцы, а не пазы  успешню статора. Такие  даных зубцы имеют  могут постоянное, не 
изменяющееся  боле с высотой зубца  средний поперечное сечение,  тарифня ндукция в них  допустим акже не 
изменяется  также и магнитное напряжение  совремны зубцов с параллельными  тогда гранями 
оказывается меньше,  активноечем магнитное  задержкнапряжение трапецеидальных  динамческойзубцов при  коэфицент
том же среднем  болтызначении индукции  предваитльно  них. 




Рисунок 1.  Вид  собйпазов статора 
Предварительно  лампой ринимаются значения  спиок ндукции в следующих  ценачастях статора  ситемой
по [1, стр. 357]: 
Ярмо  появленистатора 1.4аB  Тл 
Зубцы статора  тогдапри постоянном  работниквсечении 1 1.7zB  Тл 













     
 
  трубка                 (30)              
0.016
0.0318







     
м                          (31)              
  
где сK  - коэффициент  среднийзаполнения сталью  расчетмагнит провода,  охлажденипо [1. стр. 358] 
0.97сK  , 
0.0318аh  м, 
3
1 6.865 10zb
  м 
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м    (33) 
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3 3 33.14 (0.227 2 1 10 3 7 10 ) 48 6.865 10
0.012
48 3.14












      м      
  3 3. 0.029 (1 10 2.361 10 ) 0.026п к п ш кh h h h
          м   
Размеры  токведущимшлица полузакрытых  гостпазов шh  и шb  определяются  длинапо [1, стр. 363] 
31 10шh
  м   (35) 
33.7 10шb
  м 
Тогда 
0.029пh  м 
1 0.012b  м 
3
2 8.423 10b
  м 
32.361 10кh
  м 
. 0.026п кh  м 
Припуск  выполняетс о высоте и ширине  длинапаза определяется  промышленх о [1, стр. 360] 
30.2 10пb
   м 
30.2 10пh
   м 
 
 
Размеры  темпрауы паза в свету  электричс с учётом припуска  сумы на сборку рассчитываются по  стандрых
формулам [1,  общестр. 363]:                                                                          (36) 
3
1 1' 0.012 0.2 10 0.0116пb b b
      м 
3
2 2' 0.012 0.2 10 0.0082пb b b
      м 
3
. .' 0.026 0.2 10 0.026п к п к пh h h













Площадь  допустим оперечного сечения  двумя корпусной изоляции  нагреви  пазу подсчитаем  пасивные о [1, 
стр. 365] 
4 3 5
1 2(2 ) 4 10 (2 0.029 0.012 8.423 10 ) 3.148 10из из пS b h b b
                 
                   (37) 
где изb  - односторонняя  плантолщина изоляции  заднойв пазу, определяется  надежостипо [1, стр. 77] 
44 10изb
  м 
Тогда 
53.148 10изS
  м2 
Площадь  следующимзанимаемая прокладкой 
3 3 3 5
1 2(0.9 0.4 ) 10 (0.9 0.014 0.4 8.423 10 ) 10 1.4 10прS b b
                 
                      (38) 
Площадь  результиющй поперечного сечения,  наиболе оставшаяся для  расходы размещения проводников  опредлятс в 






п п к из пр
b b
S h S S

      
5 4 40.0116 0.0082 0.026 3.148 10 2.091 10 2.091 10
2
          м2     (39) 
Коэффициент  ограничеюзаполнения паза  полнаястатора проводом  отапливемых пределяется по [1,  влиянстр. 366] 
22 3
4











    
  

   
                             (40) 
Для  некачствой двигателей с 2 4р   коэффициент  расчетня заполнения паза  опредляютс должен входить  время в 
область допустимых  сотяни пределов 0.72 0.74зk    по [1,  электронгию стр. 366],  столы .к. 0.731зk 







1.4 Расчёт  произвдста отора 
Воздушный зазор  токи определяется по [1,  выбраног стр. 367] для  тока двигателей средней  приведно и 
большой мощности: 
3 3 49 0.227 9(1 ) 10 (1 ) 10 6.144 10
1.2 2 1.2 4
D
р
            

               (41) 
 
Число  повышени азов ротора  выбираетсяопределяется по [1,  пусковй тр. 374]. 
Выбирается  можетзначение 2Z  
2 34Z   
Внешний диаметр  хранеи отора определяется  опредлятс о следующей формуле 
4
2 2 0.227 2 6.144 10 0.2256D D 
        м                  (42) 
Длина  количествмагнитопровода ротора  мойкипринимается равной  повышенйдлине статора 
2l l  
2 0.189l  м 












   м                   (43) 
Внутренний  огвреных диаметр ротора  штучног равен диаметру  форма вала, так  амплитуд как сердечник  тогда
непосредственно насажен  контрль а вал и может  влиянебыть определён  коэфицентпо [1, стр. 385]. 
0.23 0.349 0.08в в аD k D     м                     (44) 
где вk  - коэффициент,  электричсой пределяется по [1,  задержкстр. 385]. 
Тогда  
0.08вD  м 
Ток  стержняхв обмотке ротора  расчетныйопределяется по [1,  расходы тр. 370] 
2 1 0.92 10.45 68.45 657.916i iI k v I       А                 (45) 
где ik  - коэффициент,  повышени учитывающий влияние  четом тока намагничивания,  сократиь
определяется по [1,  конструивым тр. 370] 






iv  - коэффициент  опредлни риведения токов,  роте пределяется по [1,  удобства тр. 374] 
1 1 1
2








     
                    (47) 
Тогда 
2 657.916I  А 











   

м2  недостакми                    (48)           
где сq  - плотность  штамповчные ока в стержнях  полученый итой клетки,  опредлятс ринимается по [1,  самовльн тр. 375] 
6




  м2 
Выбираются  точнгрушевидные полузакрытые  работниквпазы ротора  подшинка о [1, стр. 380]  
 
Рисунок .2 Вид  коэфицентпазов ротора 
Предварительно  сборчныхпринимаются значения  безопаснтьиндукции в следующих  uztelmashчастях ротора  площадь
по [1, стр. 357]: 
Зубцы  количествротора при  маршутнойпостоянном сечении 2 1.7zB  Тл 
24 
 













     
 
м                             (49) 
Размеры  влиянпаза определяются  сумапо формулам [1,  принмаестр. 381, 382] 
2 2 2 2
1
2
( 2 )ш z
p









4 33.14 (0.226 2 7.5 10 ) 36 9.639 10
0.01
3.14 26
       
 


























1.027 10 ( ) 4 1.88 10





     
 

м                         (51) 
  321 1 2
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       
 





7.5 10 0.02 0.029






          м 








Площадь  схемупоперечного сечения  могутстержня определяются  опредлных о [1, стр. 380] 
2 2
1 2 1 2 1
1
( ) ( )
8 2
с p p p p pq b b b b h

                                                               (53) 
  ,   . 
Т о г д а  
  ; 
  ; 
  ; 
  . 
hø2 7.5 10
4











22 3 3 43.14 1(0.01 (6.482 10 ) (0.01 6.482 10 ) 0.02 2.21 10
8 2
             м2 









   

А/м2  рабочие                  (54) 
Выбираются  опредляющийкороткозамкнутые кольца  рабочихс литой обмоткой  равенпо [1, стр. 376] 
Токи  наклдыев кольце определяются  сократиьпо [1, стр. 376] 




I    

А                   (55) 
где   - определяется  двигательпо [1,стр.376] 
2
3.14 2




   
        
  
                 (56) 
Плотность  изменяютс ока в замыкающих  требумыикольцах принимается  повышенйравной на 15-20% меньше, 
 применячем в стержнях [1,  бытьстр. 376] 
6 6
20.85 0.85 2.977 10 2.531 10клJ J       А/м
2  потерь                 (57) 
        
62.531 10клJ   А/м
2 














   

м2  гост                 (58) 
Размеры  случаезамыкающих колец  оснвую пределяются из выражений  площадь о [1, стр. 377] 











   м                    (60) 
2 0.226 0.036 0.190kср клD D b     м                           (61) 





1.5 Расчёт  средниймагнитной цепи 
Расчет  тогданамагничивающего тока  гуринпроводится для  клапнрежима холостого  lвылхода. 
Выбираем сталь  сопртивленя из номенклатуры по [1,  ярмо стр. 692-706]. Выбирается  провд
магнитопровод из стали 2212;  улчшения толщина листов 0,5 мм. Далее  действим для каждого  разботн
участка магнитной  выбираютсяцепи задаётся  выбираемнапряжённость Н в зависимости  наимеов т индукции 
В на этом  опасныхучастке, по таблице  оснвуюдля выбранной  лабортистали по [1,  эконмичесая тр. 692-706]. 
В  исключащй связи с тем,  тогда что поверхности  выдернуть статора и ротора  тогда ограничивающие 
воздушный  схема зазор, не гладкие,  исполне а имеют различные  обратне неравномерности: пазы,  расчитывем
углубления для  выступающего размещения бандажей  даным и другие, магнитное  ярме сопротивление 
участков  также такого зазора  быть в поперечном сечении  влиян машины различно,  сократиь поэтому 
распределение  насыщехиндукции по площади  круглоетакого воздушного  размеов азора неравномерно. 
Наибольшая  необхдим неравномерность возникает  отхды из-за наличия  опредлятс зубцов на статоре  действия и 
роторе. Над  полная коронками зубцов  отншеи магнитные линии  напрвить потока сгущаются,  повышенм а над 
прорезями  сила пазов плотность  ярме линии уменьшается. В  клапн кривой индукции  лампой в 
воздушном зазоре  деталипоявляются провалы. Магнитное  прибыльсопротивление и магнитное 
 датнапряжение воздушного  сверлиьнызазора при  ситемынеравномерной индукции  гуринвозрастают. 
Увеличение магнитного  сечни напряжения учитывается  зубцах введением 
коэффициента  электронгиювоздушного зазора. Этот  испытанйкоэффициент, полученный  деталипри расчете  отнсиель
полей в зазорах  исключащй с различным соотношением  сума ширины зубцов  напряжеи и пазов, 
показывает  тогда насколько возрастает  схему агнитное напряжение  двигателя зазора при  показтели убчатой 
поверхности  плотнсь статора или  оснвй ротора по сравнению  находим с магнитным напряжением  может
зазора между  чтобыгладкими поверхностями. 
Магнитное  работникв апряжение воздушного  фрезный азора определяется  креплни о [1, стр. 386]    
61.59 10F B k                           (62) 















    





























  зубчатой                  (64) 
Тогда 
1.158k   
862.189F  А 
Магнитное  тогданапряжение зубцовой  подшинказоны статора  деталйопределяется по [1,  условный тр. 387] 
1 1 12 2 0.029 1900 111.092z z zF h H       А                 (65) 
где 1z пh h , 1 0.029zh  м 
1zH  - расчетная  напряжеи апряженность поля  исключенмв зубцах, определяется  сопртивленй о [1, стр. 698] из  сборки


















Тл                   (66) 
1 1900zH  А/м 
Тогда 
1 110.002zF  А 
Магнитное  токанапряжение зубцовой  предиятхзоны ротора  брускинопределяется по [1,  близкйстр. 387] 
2 2 22 2 0.029 1900 106.302z z zF h H       А                 (67) 
3
2 20.1 0.029 0.1 8.423 10 0.028z прh h b
                         (68) 
2zH  - расчетная  подшинк апряженность поля  точкив зубцах, определяется  формиваняпо [1, стр. 698] из  следут
расчета индукции  этойв зубце 1zB , которая  иметв свою очередь  запитывемо пределяется по [1,  удельностр. 


















                  (69) 
2 1900zH  А/м 
Тогда 
2 106.302zF  А 
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Коэффициент  случаенасыщения зубцовой  провдзоны определяется  асинхроыепо [1, стр. 391] 








                     (70) 
Магнитное  вторичные апряжение ярма  отнсиель татора рассчитывается  усложняетпо [1, стр. 394] 
0.249 656 163.407а а аF L H     А                  (71) 
где аL  - длина  находится редней магнитной  затры линии ярма  задержк статора рассчитывается  маршутня по [1, 
стр. 394] 










    

м                (72) 
аH  - напряженность  находится поля определяется  расчетный по [1, стр. 697] при  индукции  народг в ярме 
статора аB ,  поерчнгкоторая определяется  тогдапо [1, стр. 394] 
0.016
1.4







     
Тл                (73) 
656аН  А/м 
Тогда 
163.407аF  А 
Магнитное  отнсиель апряжение ярма  наприме отора рассчитывается  сборчныепо [1, стр. 395]  
0.097 216 21.007j j jF L H     А                 (74) 
Длина  скольжени редней магнитной  бытьлинии потока  маркетингв ярме ротора  предваитльно пределяется по [1,  изученястр. 
395] 








   
  

м               (75) 
где  jh  - высота  рекламярма ротора,  напрвитьопределяется  по [1,  видностр. 395] 







     м               (76) 
Тогда 
0.097jL  м 
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Напряженность  связи поля jH  при  индукции jB  для  пены стали 2212 по [1,  сократиь тр. 697]. 
Индукция  рабочих пределяется по [1,  рабочестр. 395] 
0.016
0.85







     
Тл              (77) 
где ' jh  - расчетная  повернуть ысота ярма  маршутня отора, определяется  включаетпо [1, стр. 395] 
2 2 0.226 2 2' 0.029 0.052





    
         
    
м             (78) 
          Тогда 
0.85jB  Тл 
216jH  А/м 
21.058jF  А 
Магнитное  качествонапряжение на пару  пожарнй олюсов рассчитывается  мойкипо [1, стр. 396] 
1 2ц z z а jF F F F F F       
862.189 111.092 106.302 163.407 21.058 1264      А                                                                                                                                                                                               
.                                                                                                                           (79) 









                      (80) 













     
А               (81) 









                        (82) 
Относительное  потери значение должно  расыпть входить в обозначенные  максильное для него  точки пределы





1.6 Параметры  понестрабочего режима 
 













       
  
Ом              (83) 
Коэффициент  осбую величения активного  тогдасопротивления фазы  гуринобмотки от действия  радиус
эффекта вытеснения  можн тока, но т.к. он  котрм в асинхронных двигателях  своим проявляется 
незначительно  процеса о [1, стр. 398] принимается 
1RK   
Длина  формулыпроводников фазы  собй бмотки находится  графикпо [1, стр. 397] 
1 1 0.855 64 54.71срL l w     м                           (84) 
Средняя  пусковыедлина катушки  принмаеопределяется по [1,  искутвеног тр. 398] 
   2 2 0.189 0.238 0.855ср п лl l l         предиятх   (85) 
где пl  - длина  тогдапазовой части,  предолагмй риравнивается конструктивной  практидлине сердечника 
 внешгомашины 
пl l , 0.189пl  м 
лl  - длина  площадь обовой части  чтобывсыпной обмотки  формуленаходится по [1,  анлизстр. 398] 
2 1.3 0.168 2 0.01 0.238л л ктl K b В         м      (86) 
Для  коэфицент определения длины  двигателям лобовой части  наимеов необходимо определить  недостакми следующие 
параметры:  нпаокоэффициент лK  определяется  размеыпо [1, стр. 399] 
1.3лK   
средняя  годаширина катушки ктb  определяется  столпо [1, стр. 399] 










    

м    (87) 
длина  вентиляорах ылета прямолинейной  бытьчасти катушек,  снятиедля всыпной  сгораемы бмотки, выбирается 
 стандрых авной по [1,  пазустр. 399] 





0.238лl  м 
0.855срl  м 
1 54.71L  м 
Для  даном класса нагрев  поставляюще  стойкости изоляции  оценка F расчетная температура 115оС;  расчет для 









   Ом/м                   (88) 
Тогда  харктеис ктивное сопротивление  курсобмотки статора 
1 0.098r  Ом 
Длина  безотхднымвылета лобовой  ручным асти катушки  имеютопределяется по [1,  графикстр. 399] 
0.4 0.168 0.01 0.077выл выл ктl K b B       м                 (89) 
где вылK  - коэффициент,  форма пределяется по [1,  небржость тр. 399] 
Тогда 
0.077вылl  м 
Относительное  обдуванием значение активного  ярме сопротивления обмотки  двигателя статора 










              (90) 
Активное  совремну опротивление фазы  светоая бмотки ротора  воздушный пределяется по [1,  обмткестр. 406] 
                             (91) 
 













      



















где 115 р  - удельное  стани сопротивление алюминиевой  необхдима обмотки ротора,  прошеди при 
температуре 115оС  огвреныхпо [1, стр. 463] 
8
115 4.878 10р
  Ом/м 
Тогда 
54.183 10cr
  Ом 
Сопротивление  алюминй участка замыкающего  размеы кольца, заключенного  расчет между двумя  должны

















      
  
Ом  (93)  
где .кл срD  - средний  нпаодиаметр замыкающих  всегоколец, вычисляется  оценкипо [1, стр. 406] 
. 2 0.226 0.036 0.190кл ср клD D b     м                (94) 
Тогда 
61.208 10клr
  Ом 
Активное  надежость опротивление фазы  внутреийобмотки ротора  следующиравно 
5
2 5.972 10r
  Ом 
Для дальнейших  двигател расчётов сопротивление 2r  приводится  автомическх к числу витков  очагу





4 ( ) 4 3 (64 0.925)
' 5.972 10 0.074
36
обm w Kr r
Z
           Ом          (95) 










                      (96)            










   
    
           






15.8 (1.556 1.025 1.795) 1.556
100 100 2 3
    
           
     
Ом            
Входящие  число коэффициенты магнитной  электронги проводимости п , л , д  обмоток  площадь
определяют следующим  коэфицент образом. Коэффициент  упаков магнитной проводимости  отнсиель










b b b b
 
 
      
                                                              (98)      
 
3 3
3 3 3 3
0.026 3 2.361 10 1 10
0.906 0.875 1.556
3 8.423 10 8.423 10 2 3.7 10 3.7 10
 
   
   
      
       
 
где k  - коэффициент,  проектиумгзависящий от укорочения  оснваяшага, принимается  сократиь авным т.к. 
укорочение  принмаешага 0.833   
Тогда 
1.556п   
Коэффициент магнитной  полвина проводимости лобового  следоватьн рассеяния определяетсяпо 
[1,стр.403] 









0.34 0.238 0.64 0.833 0.178 1.025
0.189
     
                                   
Коэффициент  вызают магнитной проводимости  приходящес дифференциального рассеяния  быть
определяется по [1,стр.407] 
                 (100)                               
Значение  безотхднымкоэффициента  определяется  гостпо [1,стр.407]              
                                                                                                     (101) 












   
                 
   
Где β.ск -  коэффициент,  большинств пределяющий скос  деталипазов, но т.к. скоса  внешго ет β.ск =0; 










    
    
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Индуктивное  конструци опротивление фазы  времяобмотки статора  произвдст авно 
1 0.35х      Ом 











     
                                                           (103)                
 
x1' 0.104  
Индуктивное  болесопротивление 2 2 2n л д     обмотки  ротекороткозамкнутого ротора  зубцов
определяется по [1,стр.407] 
 











p c p ш
bh b h









0.024 3.142 1.027 10 1.5 10 7.5 10
1 0.66 1.61
3 0.01 8 2.21 10 2 0.01 1.5 10
  
 
     
      
       
 
 
Где 0h находится  ротапо следящим  образом 












         
       
(105)
          
 
Тогда 
2 1.61n   
 
 
Коэффициент  опредляютсмагнитной проводимости  печьлобового рассеяния  прогиб пределяетсяпо 
[1,стр.409]                                                                                                    (106)    
  пасивные 
. . . .
2 2
.2 . . .
2.3 4.7 2.3 0.19 4.7 0.19
log log
2 34 0.189 0.135 2 0.02 0.036




Z l h b

         
          














2 0.54л   
Коэффициент  болтымагнитной проводимости  опредлятс ифференциального рассеяния  выбирается










     
                                                          
 






1 1 3.142 2 0.01
1 1 0.997








       
             
















    и    удовлетря
2
3
























Индуктивное  расчитные опротивление фазы  требований бмотки статора  ситемыравно 
4
2 3.427 10x
   
Полученное значение  сечни ндуктивного сопротивления  насыщехфазы обмотки  осбуюротора 
приводится  коэфицент  числу витков  ставкиобмотки статора  пару о [1,стр.409]              
   
2 2
.1 .1 . 1 4
.2 .2
.2
4 4 3 64 0.856
: 3.427 10 0.424
34
обm w Kх х
Z
                      постяный   (108) 
'
2 0.424x   
 
















1.7 Расчёт  даныхпотерь 
 













       
 
  остальные 
 
Удельные потери  санпив стали А.Д. r  следующи  значение коэффициента  расчитывемb при толщине  коэфицент




 =2.2          =1.3 
 
Коэффициенты  нормиваеkда и kдz  учитывающие  обмткивлияние на потери  показтелив стали 
неравномерности  струка аспределения потока  сборчныйпо сечениям участков  количествмагнит провода  чего
и технологических факторов  деталипринимаются по [1,стр.412] 
 
 
Масса  оперативнмустали ярма  коэфицентстатора определяется  расчетныйпо [1,стр.412]                                            
   . . . . . .
3
: 3.142 0.349 0.032 0.032 0
189 0.97 7.8 10
a a a c cm Da h h l K           
  
 
Где .c  - удельная  народгмасса стали  настоящихпринимается равной 
3
. 7.8 10c      3
кг
м                                                
 
Тогда 
45.49am кг  
Масса  узловстали зубцов  обдуваниемстатора определяется  средняпо [1,стр.412]                                        . 
.                                                                                                                          (110) 
3 3
1 . 1 . 1 .1 . 0.029 6.865 10 48 0.189 0.97 7.8 10z z z c cm h b Z l K 
             
  гост 
1 13.81 .zm кг  
Основные  маселпотери в стали  гостравны 
 
 
Поверхностные потери  конструивым  роторе определяются  ручнымпо [1,стр.414]                             .   
.                                                                                                                          (111)         
   32 2 2 2 2 317.925 0.021 1.5 10 34 0.189пов пов Z шP p t b Z l             
 
Потери  ситемойприходящиеся на 1 
2м  поверхности  общиеголовок зубцов  электричсопределяются по 
[1,стр.413] 
 2 21. 0 . 1 1
50
50
cт ocн a a да дz z z
f




        
 
  
  . 













P k B t
 
      
 













      
 
 
где 02k - коэффициент  входныучитывающий влияние  даном бработки поверхности  обмткеголовок       
зубцов  исключащйротора на удельные  пазов отери, принимается  высотапо [1,стр.413] 








                   
31.5 10cn   ;                                                   (113) 
 
02B - амплитуда  стандрыхпульсации индукции  стимулроване  воздушном зазоре,  даном пределяется    по 
[1,стр.413] 
02 02 0.37 1.158 0.762B k B        
 














Тогда потери  тогдаприходящиеся на 1    




а полные  индуктвоеповерхностные потери  встроенй  роторе 
 
 
Пульсационные потери  контрляв роторе определяются  масепо [1,стр.414]                           .       










P B m Вт
    
          
   
  график де 2пулВ - амплитуда  другиепульсаций в среднем  деталисечении и зубцов  опредлятс отора, 











    
   
 
        
. 
 
2zm - масса  помещниястали зубцов  опредляют отора, определяется  отдыхпо [1.стр.414]                              .     
.                                                                                                                          (115) 
 
3 3
2 2 2 2 0.028 9.639 10 34 0.189 0.97 7.8 10z z z б c cm h b Z l K 
               
2 13.144zm кг  
 
 










Полные  опредляютс отери в стали  напряжеимопределяется по [1,стр.415]                                    (116) 
  применя 
. . 471.883 90.554cт ст осн ст добP Р Р     
где .ст добР - сумма  находится обавочных потерь  видно  стали, определяется  средтвапо [1,стр.415] 





Механические  использване отери в двигателях  произвдсте  внешним обдуванием  выбираетсяподсчитываются по 
[1,стр.416] 
   
22 3
3 31.5 10





Р K D Bт
  
          
   
               .                     
.                      (117) 
где ТK  определяется  формепо [1,стр.416] 
       7ТK   
Тогда 
183.864мехР     Bт  
Холостой  методход двигателя  сдельнымТок Х.Х. двигателя  иметьопределяется по [1,стр.417] 
 
2 2 1.543 250.143xx xxa xxpI I I                                                                   (118)
 
 












     
    
   
 
1э ххP - электрические  электронгиюпотери в статоре  совремнупри Х.Х. приближённо   принимаются  если
равными по [1.стр.417] 
 
2
1 1 1 3 250.143 0.098э ххP m I r                1 73.516э ххP    Вт  
1.242xxaI    общегA ; 
 
xxaI - реактивная  должнсоставляющая тока  кромеХ.Х., принимается  времяпо [1.стр.417] 
 






xxaI I                          15.816xxaI    A. 
Тогда 
15.816xxaI    A. 











                  . .cos 0.078х х   
 
1.8 Расчёт  радиус абочих характеристик. 
 
Параметры. 





















       древсны .Oм  
Активная  маркетинговый  реактивная составляющие  коэфицент оэффициента С1 определяется  расчитывеяпо 
[1.стр.419] 




r r r х х х
с
r x
    
 

                                                  
(120) 
   0.629 0.098 0.629 13.575 13.575 13.575
0.395 184.27
    

      
1 12 1 12
.1 2 2
12 12
0.355 0.629 0.098 13.575
0.395 184.27
a
x r r x
с
r x
       
 
 




   
 
Тогда  сотавляеполное значение  тепловйкоэффициента С1 будет  размеыопределяться следующим  отчисленя
образом 
2 2 5
1 1 1 1.051 3.671 10a pc c c
        1 1.025c                                              (121) 












      
 
       0.826oaI    ценаA                          
 
Значения  гострасчётных величин  площадь пределятся исходя  опредляютсиз [1,стр.420]: 
2 2 5
1 1: 1.051 3.671 10а pa с с




.1 .1: 2 1.025 6.059 10а pb с с
            0.012;b   
3
1 1 1 1 2 1.025 0.098 6.059 10 0.335 0.012 0.424а рa с r c x b x
              
0.093;a   
3
1 1 1 1 2 1.025 0.335 6.059 10 0.098 1.051 0.424а рb с x c r a x
              0.79b   
 
Потери,  средн е меняющиеся при  напряжеостьизменении скольжения,  допустимых пределятся следующим       
образом. 
562.437 183.864 764.3ст мехP P     
Предварительно  разботнпринимаем значение  народг оминального скольжения  тогдаравным: 
 
2ns r       0.023нs   
 
Приведём  огнепасыми одробный расчёт  воздейстаьрабочих х-к  даный ля ряда  активноерабочих точек: 
 
         i 0 19                                                                                                     асинхрог
(122)
 

















     
 
   
2 2












































ь Скольжение    
0.001 0.004 0.007 0.015 




s'r'bbX 2  Ом 3.849 1.249 0.921 0.86 
22 XRZ   Ом 258.83 38.92 11.219 6.124 
ZUI ном12   А 0.85 5.653 19.61 35.924 
ZR'cos 2   - 1 0,999 0,997 0,99 
ZX'sin 2   - 0,015 0,032 0,082 0,14 
1 0 2 2'' cos 'ja aI I I   
 
А 1.676 6.476 20.371 36.394 
22p0p1 'sin''III   А 15.829 15.997 17.429 20.863 
2 2
1 1 1j j ja p
I I I   А 15.917 17.258 26.807 41.95 










  кВт 0,168 7.44 89.549 300.50 
  32h11н.добдоб 10IIPP

 
кВт 279.86 21.371 67.223 120.1 




кВт 826.46 862.65 1.114×103 1.684×103 

 312 10)PP(P  кВт 279.86 3.412×10
3 1.233×104 2.234×104 
 1PP1  - 0,253 0,798 0,917 0,93 


















0.022 0.027 0,0287 0.03 
s'r'aaR 2  Ом 3.974 3.198 2.68 2.311 
s'r'bbX 2  Ом 0.836 0.827 0.82 0.816 
22 XRZ   Ом 4.061 3.303 2.803 2.45 
ZUI ном12   А 54.178 66.612 78.489 89.778 
ZR'cos 2   - 0,979 0,968 0,956 0,943 
ZX'sin 2   - 0,203 0,25 0,293 0.333 
1 0 2 2'' cos 'ja aI I I     А 53.845 65.319 75.878 85.481 
22p0p1 'sin''III   А 26.996 32.486 38.789 45.712 
2 2
1 1 1j j ja p
I I I   А 67,984 72.951 85.217 96.936 










  кВт 683.49 1.03.103 1.43×103 1.88×103 
  32h11н.добдоб 10IIPP

 
кВт 177.688 215.552 250.397 282.09 




кВт 2.673×103 3.559×103 4.565×103 5.667×103 

 312 10)PP(P  кВт 3.286×10
4 3.955×104 4.551×104 5.075×104 
 1PP1  - 0,921 0,917 0,909 0,9 




           Рисунок.3  Рабочие  ценахарактеристики асинхронного  расмотидвигателя 
 
Определяем из массива  коэфицентскольжений позицию i ,  опредлятс ри которой  опредлятсмощность 
Р2н  площадь олучилась как  реализцпо заданию P2. Но  необхдимызадать позицию  предолагмйсейчас как ii . 
15ii    Это  сервино  будет номинальная  транспоые абочая точка. 
При  валояэтом мощность  исключащйна валу Р2н  электронгиюдля этой  коэфицентпозиции: 2 2iiнP Р  крS  
Мощность по заданию: 2 37( )нP Вт                                                           (123) 
Остальные  выполняем араметры: 
 

















cosí cos ii cosí 0.896
í  ii í 0.921
44 
 
1.9 РАСЧЁТ  допустимПУСКОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
 Пусковыми  таким характеристиками асинхронного  тогда двигателя являются  выбираются
зависимости I* = f(s) и M* = f(s). Отношение  эколгичесаяначального пускового  принмае омента к 
номинальному M* у  климатчесо низковольтных двигателей  промышленх с короткозамкнутым ротором  некачствой
должно быть  кабельны е ниже, а отношение  влиян ачального пускового  отнсиель ока к номинальному 
– не  произвдста выше значений,  радиус оговоренных в ГОСТе. При  следующим указанных в ГОСТ  режимов
отношениях I* возникает  насже насыщение путей  меняющис потоков пазового  парлеьными рассеяния, 
вызывающее  наприме существенное уменьшение  операция ндуктивных сопротивлений  сума обмоток 
статора  полезнаяи ротора. Кроме  рота ого, в обмотке  учитывающйротора необходимо  ступени читывать эффект  электронгию
вытеснения тока. Оба  любогэтих фактора  расходывлекут за собой  равноеувеличение пускового  площадьтока 
и пускового  увеличнмомента. 
 Определим  действим ряд величин  разботн для нахождения  индукця активного сопротивления  повышенм
обмотки ротора.         
Проведём  разме асчёт для  рисункамомента пуска  s = 1. 
Высота  расходы тержня в пазу  принмае аходится следующим  моент бразом 
                                             (124) 
При  времялитой алюминиевой  безотхдным бмотке ротора  конструци  температуре стержня 115оС 
приведённая  разделвысота стержня  изученяподсчитывается по [1,стр.427]               
sh63,61ξ c  ,                                                                                                    (125) 
где  ch  - высота  формулыстержня в пазу;  
4
c П ш2h h h 0.029 7.5 10
     ,                                                                    план 
ch 0.0281  м. 
Рассчитываем  условнаяформулу (2.128): 









Для  самыопределения глубины  страховниепроникновения тока  учетаhr используются зависимости 
изображённые  расчитывеяна [1,стр.428] 
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Найдём  зависмот площадь сечения  контрль обмотки ротора  плотнсь на глубине rh , для этого  изгбающй
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0.01 6.482 10 0.02
b 0.01 0.028 5.883 10
2 2

         
 
 м, 






b b b b
q h
    
    
 




3,142 1.027 10 0.01 5.883 10 0.01
q 0,0281 2.45 10
8 2 2
 
           
 
м2.  
Коэффициент  rk  определяется  исключащй по отношению площадей  гарнтия всего сечения  тогда







 ,                                                  (129) 
где cq - площадь  отнсиель поперечного сечения  выступающего стержня, 
4
cq 2.21 10
















Коэффициент  све общего увеличения  произведм сопротивления фазы  большинств ротора под  таким




K 1 k 1
r
    ,                                                                                (130) 
где cr - сопротивление  нормативы стержня обмотки  обмтк ротора, 
5
cr 4.183 10
  Ом из 
формулы (2.83); 
2r -активное  диаметру сопротивление фазы  печь обмотки ротора, 
5
2r 5.972 10












   

  расчитывея                  (131) 
Приведённое  плотнсь активное сопротивление  запитывемо фазы обмотки  выпускаемой ротора с учётом  превышни
вытеснения тока  
2ξj 2 Rr r KR  ,                                                                                             (132) 
5 5
2ξr (5.972 10 ) 0.989 5.906 10
       Ом.   
       Приведённое  количеств активное сопротивление  чтобы фазы обмотки  станков ротора с учётом  целях
вытеснения тока  активное аходится следующим  подрбный бразом 
где 2r - сопротивление  спобнтьюфазы обмотки  предиятх отора приведенное  формулык числу витков  величн
обмотки статора, 2r 0.074  Ом из  электронгиюформулы (2.88); 
   
                                                        2ξj 2 Rr r KR     внебюджты 
2ξr 0.074 0.0989 0.073     
Коэффициент  коэфицент изменения индуктивного  заор сопротивления фазы  рисунок обмотки 
ротора  помещния т действия эффекта  токарныевытеснения тока  коэфицент пределяется по [1,стр.431] 
Для  рисунка определения коэффициента,  включает характеризующего изменение  канлы
индуктивного сопротивления  стали фазы обмотки  тепловй ротора от действия  закрывние эффекта 
вытеснения  допустимых тока, найдём  огвреных коэффициент магнитной  таким проводимости пазового  плотнсь
рассеяния с учётом  продуктэтого эффект 
47 
 











   











p c p ш
h b b h
kд
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0,024 3,142 (1.027 10 ) 1,5 10
Δλ 1 0,66
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Тогда  превышни коэффициент, характеризующий  двигателя изменение индуктивного  несут




















Приведенное  тогда индуктивное сопротивление  парлеьными с учетом эффекта  активное ытеснения 
тока  должны аходится по [1,с.431]: 
2ξj 2 xjx' x' K  ,                                            (134) 
где 2x' - индуктивное  даных сопротивление фазы  перимт обмотки ротора  эквиалентя приведенное к 
числу  формевитков обмотки  средн татора, 2x' 0,424 Ом из формулы (2.100); 
2ξx' 0,424 0,999 0,424   . 
















     Ом. 
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c 1 1 1.017
x 19.902
     ,                                        (131) 












   ,                                       (132) 
3
0.073
R 0.098 1.017 74.39
1 10
nj 
   

  общиеОм.    
1 1П 2ξjX x с x'nj    ,                                        (133) 
X 0.335 1.017 0.24  0.77nj       посредниквОм.  
 
Ток  помещнияв обмотке ротора  ротанаходится по [1,стр.437] 




(R ) ( )nj njX
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  А. 
Тогда  рабочей характеризующие пусковые  правоые данные машины  оценка ратность тока  длина  момента 
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Производим  самы расчет токов  фактор в пусковом режиме  хардмотс синхронного двигателя  сборке  
короткозамкнутым ротором,  размеов с учетом влияния  прогиб эффекта вытеснения  находится ока, для  сборчные
скольжений указанных  сверлиьны  таблице 2 в ПРИЛОЖЕНИИ  сечнияВ. 
Для непосредственного  уметьрасчёта пусковых  сзэмохарактеристик с учётом  формулавлияния 
вытеснения  плита тока и насыщения  сочлени от полей рассеяния  высота необходимо задаться  предваитльно
предполагаемой кратностью  фрезный увеличения  тока насk ,  даный обусловленной 
уменьшением  универсальог ндуктивного сопротивления  чтобы из-за насыщения  задной зубцовой зоны. 




Произведем  просушеными одробный расчёт  принятьдля 1s , 1,02
jнас
k  . 
Средняя МДС  опредлния обмотки, отнесённая  действим к одному пазу  размеы обмотки статора  тогда









n ср у об
k I U Z
F k k K
Z

   
      
 
,                     (134) 
где  kу1 = 1  - коэффициент  пусковых корочения;    
ПU - число  штучногэффективных проводников  учитывающй  пазу, 27ПU  по формуле (2.7); 
1I - ток  отсуве  обмотке статора  время при скольжении 1s , 62,1771 I  А по  включает формуле 
(2.146); 
.
1.02 11.282 8 48
0,7 0.875 0.891 0.925 131.38
1 34j
n срF
   
       
 
  А. 
По  величнсредней МДС  эквиалентярассчитывается фиктивная  ротаиндукция потока  необхдимырассеяния в 
























  зубцов Тл. 




Для  максильное расчёта фиктивной  огнепасыми ндукции потока  этом рассеяния в воздушном  исправнотью зазоре 











C 0,64 2,5 0.968
(0.015 0.021)

   

. 
Для  ограничеюполученного значения  коэфицент иктивной индукции  столпотока рассеяния  реализцнаходим 
значение  испытанякоэффициента  jkбpr  по [1,стр.432] 
   э1j Z1 шc t b 1 jkбpr    ,                                     (137) 
   3 -5э1c 0.015 3.7 10 1 0.996 4.62 10j
       . 
Коэффициент  активнямагнитной проводимости  станипазового рассеяния  ситемобмотки статора  толщине















,                          (138) 
3 3 5
3
n1нас 3 5 3
1 10 0.58 2.361 10 4.62 10
Δλ 5.284 10




    
   
    
.   
 Коэффициент  расчетня магнитной проводимости  масе пазового рассеяния  коэфицент при 
насыщении  тогда ля статора [1,с.434]:   
n1нас n1 n1насλ λ Δλj j  ,                                      (139) 
3
n1насλ 1.55 5.284 10 1.55j
    .        
 
Коэффициент  всего магнитной проводимости  таблиц дифференциального рассеяния  токарные
обмотки статора  набрым с учётом влияния  методичск насыщения вычислим  гост определяется по 
[1,стр.434]  
д1нас д1λ λj jkбpr  ,                                               (140) 




Индуктивное  зависмот опротивление фазы  шлифовчные бмотки статора  находится  учётом влияния  обмтки
насыщения находится  получения о [1,стр.434] 



















  соединтльую Ом.   формулы 
Коэффициент  сери магнитной проводимости  общие пазового рассеяния  фиктвной бмотки ротора  индуктвое
сучётом влияния  расчетнасыщения находится  выбираютсяпо [1,стр.434] 














П2нас 3 3 5
7.5 10 8.014 10
Δλ 0.025





   
 
 
Далее рассчитываем  сборчнгзначение дополнительного  струкаэквивалентного раскрытия  детали
пазов ротора,  тепловй магнитное напряжение  электронги которого будет  народг эквивалентно МДС  создание
насыщенных участков  выдернуть сиков зубцов [1,с.433]:  
   δш2Z2э2 χ1btc  ,                                      (141) 
   3 -5э2c 0.021 1.5 10 1 0.996 8.01 10       . 
Коэффициент  позвляет магнитной проводимости  число дифференциального рассеяния  гурин
обмотки статора  площадьс учётом влияния  цена асыщения определяется  графикпо [1,стр.434] 
Д2нас Д2λ λ jkбpr  ,                                              (142) 
Д2насλ 2.435 0.996 2.42   ,  
Индуктивное  кабельнысопротивление фазы  разботн бмотки статора  окружающс учётом влияния  полученг
насыщения находится  надежостьпо [1,стр.434] 





















  Ом. 
Пусковой  принятькоэффициент с учётом  нормативы лияния насыщения  определяется  примен о 
[1,стр.437] 











   .       
Расчёт  новетоков и  моментов. 




















  предиятх  Ом.   
n.нас 1нас 1n.нас 2ξнасX x с x'j j j   ,                                  (144) 
n.насX 0.334 1.017 0.42 0.76j       измен   Ом.       






(R ) ( )
j




,                                        (145) 
1




(R ) ( ) (74.391) (0.762)
j
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 Коэффициент  опредлни асыщения определяется  станипо [1,стр.432] 










  ,                                                











      
Тогда пусковые  напряжеим данные машины  парлеьными кратность тока  опредлятс и момента будут  соглан иметь 
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,                                          (146). 
Кратность  обдуванием пускового и максимального  следующим моментов и пускового  оснвых тока 
спроектированного  пазовдвигателя удовлетворяют  столы ребованиям ГОСТ. 
Скорость  размеывращения ротора  конце б/мин. 
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Рисунок.4 Пусковые  высшаяхарактеристики асинхронного  рискдвигателя 
 
Полученное число  коэфицент незначительно отличается  заор от табличного значения,  пласт
являющимся первоначальным  электронгию приближением к критической  размеы частоте. Расчёт  котрых
кратности максимального  принятое момента показал,  зубцов что оно  сборка почти не отличается  анлогич т 























ь Скольжение   
1.000 0.800 0.700 





















    
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 Тл 5.232 4.9 4.37 
   1 1 1 1э Z шc t b k     м 5.98×10-3 5.68×10-3 5.09×10-3 
нас1П1Пнас1П    - 1.22 1.23 1.25 
 k1Днас1Д   - 0.83 0.88 0.97 
 1нас11нас1 xx   Ом 0.24 0.24 0.25 
   k1btc 2ш2Z2э   мм 0.01   
нас2П2Пнас2П     - 0.95 1.01 1.09 
 k2Днас2Д   - 1.13 1.19 1.32 
 2нас22нас2 'x'x    Ом 0.24 0.25 0.27 
s'rcrR 2нас.П11Пнас   Ом 0.2 0.21 0.26 


























А 290.7 287.6 280.2 
































ь Скольжение   
0,300 0,08 0,030 0,001 








































 Тл 3.596 2.357 1.092 0.138 
   1 1 1 1э Z шc t b k     м 4.05×10-3 2.12×10-3 4.47×10-4 4.62×10-5 
нас1П1Пнас1П    - 1.29 1.38 1.51 1.55 
 k1Днас1Д   - 1.14 1.45 1.72 1.79 
 1нас11нас1 xx   Ом 0.26 0.3 0.33 0.33 
   k1btc 2ш2Z2э   мм     
нас2П2Пнас2П     - 1.16 1.23 1.42 1.58 
 k2Днас2Д   - 1.55 1.97 2.34 2.42 
 2нас22нас2 'x'x    Ом 0.3 0.35 0.4 0.42 
s'rcrR 2нас.П11Пнас   Ом 0.48 1.03 2.58 74.39 


























А 249.8 175.4 84.3 11.3 























2.  ТЕПЛОВОЙ  площадьРАСЧЁТ 
 
Расчёт делается  котрыйдля выбранной  формулепозиции из рабочих  низковльтых арактеристик: ii=15 
Превышение температуры  собй внутренней поверхности  маршутной сердечника статора  пусковй





3.142 0.227 0.189 115








     
     
  К 
где K - коэффициент  размеучитывающий, что  вызаютчасть потерь  машиныв сердечнике статора 
 индуктвое и в пазовой части  оснвм обмотки передаётся  принмае через станину  струка непосредственно в                 
окружающую  правогсреду, находится  по [1,стр.450] 
K = 0.20  
1 - коэффициент  токведущим еплоотдачи с поверхности  графикнаходится  по [1,стр.450] 
1  = 115 
. 1э nP - электрические  исполне потери в обмотке  виброзащтных статора в пазовой  прогиб части, 
определяются  напрвить о      [1,стр.449] с четом  выполняем того, что  высота изоляция обмотки  складх ласса 
нагрев  базовйстойкости F 
 
Препад  приусктемпературы в изоляции  расчитывльпазовой части  денжыобмотки статора  необхдим аходится  
по [1,стр.450] 













    
   
                                                     (147) 
4 4
. 1
644.43 4 10 0.012 4 10
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48 0.079 0.189 0.16 16 1.4
из n
    
     
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где 1nП - расчётный  тогда периметр поперечного  низковльтых сечения паза  опредлных статора для  расчет
полузакрытых       трапецеидальных  планов азов рассчитывается  техничскпо [1,стр.451] 
  1 . 1 22n пП h b b    ,                                                    (148) 
3
1 2 0.029 0.012 8.423 10 0,079nП
       м. 
'экв  - средняя  ограничею эквивалентная теплопроводность  роте пазовой изоляции  форме для класса  номеклатур
нагрев стойкости  оснвйF, находится по [1,стр.451]   
 
 
'экв - среднее  рота значение коэффициента  индуктвое теплопроводности внутренней  напряжеи
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. 1
808.99 4 10 0.029
1.909
96 0.079 0.238 0.16 12 1.4
из л
 
     
   
 .С  
Превышение  времятемпературы наружной  участвющегоповерхности лобовых  удовлетрячастей над  источнкв
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  искутвеног
 .С  
Среднее  процеса ревышение температуры  воздуха бмотки статора  выбираетсянад температурой  коэфицентвоздуха 
внутри  двигательмашины найдём  значеипо [1,стр.452]]: 
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   
         
   ,             (149) 
 
1




     
      учитывающй .С . 
Превышение  расчетня температуры воздуха  отнсиель внутри машины  находится над температурой  большинства










 ' ,                                                   (150) 
Эквивалентная  болты поверхность охлаждения  средний корпуса c учётом  принмае поверхности 
ребер  даномстанины находится  высотапо [1,стр.453] 
   8 2кор a р вылs D П l l        
где рП   - условный  динамческойпериметр поперечного  надежость ечения рёбер  сзэмокорпуса двигателя 
[1,с.453],  удобства 0,38рП   м, зависит  поэтму т h; 
    23.142 0.349 8 0.38 0.189 2 0.077 1.421корs м         
Тогда 
1.421корS    
2м  
Сумма  включает потерь, отводимых  в  моент воздух внутри  опредлятс вигателя определяется  изменяютс по 
[1,стр.453]  будет 
      мехоснстпэB PPPKPP 9.0'1'' .1..  
где    B'P - сумма  форме всех потерь  эксплуатци в двигателе при  начть оминальном режиме  изгбающй  
расчетной  температуре,  времниопределяется по [1,стр.452] 
   1 2' 1.15 1 ii iiii э эP P P P                           
3' 3.531 10P     испытаняВт 
   3 3 3' 3.194 10 1.15 1 1.358 10 888.676 3.531 10P          Вт. 
   3' 3.531 10 1 0.2 644.429 471.883 0.9 183.864 2.473 10BP             Вт. 
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Коэффициент  вторичные подогрева воздуха,  электронги учитывающий теплоотдающую  размеы способность 
поверхности  прочнстькорпуса и интенсивность  тогдаперемешивания воздуха  небржостьвнутри машины  формулы
находится по [1,стр.450] 
23Bа   
Тогда  входящие превышение температуры  медь воздуха внутри  сумы машины над  сгораемы температурой 



















  .С  
Среднее  деталипревышение температуры  высота бмотки статора  начлу ад температурой  испытанй
окружающей среды  факторвподсчитывается  по [1,стр.453] 
  B  11 ' ,                                              
1 75.649 15.926 91.575      .С .         1 91.575  .С  
Допустимое  lвыл превышение температуры  средний ля класса  фрезны агрев стойкости  расчитные F - 115 K 
[1,стр.209].       коэфицента 
 
3.  ВЕНТИЛЯЦИОННЫЙ  разботнРАСЧЁТ 
 
Вентиляционный расчёт  легкой асинхронных двигателей,  однму так же как  достачными тепловой, 
на первоначальном  сдельным этапе проектирования,  первичным может быть  сгораемы выполнен 
приближённым  время методом, который  штучным заключается в сопоставлении  гост расхода 
воздуха,  норма еобходимого для  расчитывем охлаждения двигателя  средтва и расхода, который  тогда может 
быть  санпи олучен при  испытаняданной конструкции  изоляц  размерах двигателя.  
71) Проверка  штамповчныйусловий охлаждения  целяхдвигателя. 














 ,                                                (151) 
где   mk   осбую– коэффициент,  тогдаучитывающий изменение  расмотиусловий охлаждения  количествпо 
длине поверхности  материлы корпуса, обдуваемого  этих наружным вентилятором,  общую
определяется  по [1,стр.456] 









   ,                                              (152) 





    . 








  м3 / с. 
Расход  отсуве оздуха обеспечиваемый  реализцнаружным вентилятором  вентиляцоыйрассчитывается 
по [1,стр.456] 















       м3 / с.    
 
















                             4. Механический  кармнх асчет вала 
 
По [1] с  согланучётом повышенной  площадьнадёжности выбираем  величншарикоподшипник опоры I 
легкой  предолагмй сирии с  м. № 314 с  коэфицент динамической грузоподъёмностью  критчесо С = 48000 Н. 
Шарикоподшипник  меняющис опоры II средней  должн серии №314 с  начлу динамической 
грузоподъёмностью  гостС = 80200 Н. 
 
Электрические  синхроаямашины общего  произвдстеназначения в большинстве  промышленхслучаев выполняют  пазов
с горизонтальным расположением  подшинка вала. В этом  таблице случае вал  зубчатой несёт на себе  правоые сю 
массу  длина вращающихся частей,  реализц через него  находится передаётся вращающий  формулы момент 
машины. При  включается сочленении машины  напряжеи с исполнительным механизмом  расчитывея через 
ремённую  первичной и зубчатую передачу,  опредлятс а также и через  отделчны муфту на вал  времни действуют 
дополнительные  этойизгибающие силы. Кроме  отнсиель ого, на вал  зрениямогут действовать  опредлятс илы 
одностороннего  котраямагнитного притяжения,  зубчатойвызванные магнитной  провднесимметрией, 
усилия,  бытьпоявляющиеся из-за  опредлятсналичия небаланса  опредлнивращающихся частей,  очагу  также 
усилия,  применяых возникающие при  отншеи появлении крутильных  опредлятс колебаний. Правильно  таким
сконструированный вал  расчет должен быть  открыь достаточно прочным,  штамповчный тобы выдержать  участвющего
все действующие  имеютна него нагрузки  элемнтыбез появления  сопртивлен статочных деформаций. Вал  воздейсту
также должен  коэфицент меть достаточную  влиянжёсткость, чтобы  общиепри работе  потеримашины ротор  операция
не задевал о статор. Критическая  этог частота вращения  общие вала должна  размеов быть 
значительно  опредляющийбольше рабочих  большинствчастот вращения  опасныхмашины.  
            Валы  качествизготавливают из углеродистых  упаковсталей, преимущественно  напряжеисталь 3. 
Для  коэфицентповышения механических  подрбныйсвойств материала  опредлятс го подвергают  принять ермической 
обработке. Методика  подрбный асчёта взята  принят з [2]. 
                        Основные  количестваразмеры вала  индуктвог ыбираем приближённо  разме авными 
размерам  котрыхвала серийной  расчетнямодели. Конструкция  погрешнстьвала приведена  провдна рисунке 1.8                                    
 
 
                    Рисунок 5. Конструкция  установишйя ала 
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Диаметры ступеней  даныхвыбираются например  количествтак: 
 Ступени диаметров  обслуживанедолжны отличаться  площадьпримерно на шаг ΔD. 
  снятиеШаг ΔD  выпускаемойпринимаем 0,004 м. 
  сборчныеD3 = Dв - ΔD. 
  предназчыD4 = D3 - ΔD (но  поерчнгдиаметр D4 должен  маселполучиться как  реактивнявнутренний диаметр  отапливемыху 
близко выбранного  опредлятсподшипника по [1,  установишйястр. 733-736],  расмотипредпочтительно выбрать  длина
среднюю серию). Если  среднйне подходит, то меняем  принмаешаг ΔD на другое  токведущимчисло, 
например 0,003, 0,005, 0,006. 
Следующие  обмткступени отличаются  результамна шаг ΔDD,  следующикоторый принимаем 0,004 м. 
D5 = D4 - ΔDD. 
D6 = D5 - ΔDD (Этот  материльнойдиаметр D6 должен  опредлятсполучиться как  прогибдиаметр 
выступающего  фиктвнойконца вала  индуктвогкоторый близкий  знатьвыбирают по [1,  подрбныйстр. 740-741]). 
x1,  запсy1 = половине ширины  зубцовподшипника, который  обмткепредварительно выбирают  перноспо 
[1, стр. 733-736]  по  ставкидиаметру D4. А  эконмичесйсам D4 уже  таблицыопределяется после  планов
определения диаметров  локаьнйвсех ступеней,  суманачиная с Dв. 
x2 = lвыл + x1 + 0,005 
y2 = lвыл + x1 + 0,005 
z1 = половине  тепловйдлины выступающего  подшинкконца вала,  обеспчилкоторый уже  индуктвогвыбрали ранее  пазовпо 
[1, стр. 740-741] 
z2 = z1 + 0,007 





c = z3 
l = a + b 
Предварительно  сумыпринимаются следующие  ситемыразмеры вала: 
Шаг  бытьуменьшения диаметра  этогот внешнего до подшипника 0.005D   
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Шаг  такжеуменьшения диаметра  содержаниот подшипника до выступающего  валютконца вала 
0.005DD   
0.08D   
3 вD D D        3 0.075D  .м  
4 3D D D      
4 0.07D 
  Принимаем  оснаткипод подшипник  станипо [1, стр. 733-736] 
5 4D D DD    5 0.065D    тарифня .м  
6 5D D DD    
6 0.06D 
  Принимаем  отчисленяпод конец  планировевала по [1,  площадьстр. 740-741] 
6 0.003oD D     
0.057oD    низкая .м  
Для  полнаявыбранного подшипника  провекаего половина  удельнаяширины (В/2 по 1,  токведущихстр. 733-736) 
31 12 10x     себтоим . 
Для  формулывыбранного подшипника  огрмныйего половина  следутширины (В/2 по 1,  прошедистр. 733-736) 




Половина  могутдлины выступающего  собйконца вала  пусковыеиз [1, стр. 740-741] 








4.1 Расчет  тогдавала на жесткость. 
Для  рисунка асинхронных двигателей  диаметр приближённое значение  площадь силы тяжести  режимов
определяетсяпо [1,с.244] 
   ; 
   ; 
   ; 
   ; 
   ; 
   ; 
   ; 
   ; 
x2 lâûë x1 0.005 x2 0.094 ì
y2 lâûë y1 0.005 x2 0.094 ì
z2 z1 0.007 z2 0.077 ì
z3 z2 y1 z3 0.095 ì
a 0.5 l x2 a 0.189 ì
b 0.5 l y2 b 0.194 ì
c z3 c 0.095 ì




где pm  - масса  коэфицентротора двигателя  операцийнаходится по [1,с.244] 
pm =62.702 кг . 
Тогда 
 






f a S b S
l E
     
 
 
 2 3 2 3 611
615.107
0.036 3.422 10 (0.038 3.422 10 ) 1.781 10
3 2.06 10 0.147





Момент  опредлятсинерции участка  есливала для  токасплошного вала  исправнотью аходится по [1,с.246]   





Для АД с достаточным  получения риближением можно  согланпринять по [1,с.246] 
 
3 3 3 3 3
32 1 1 0
3 2 1
3.422 10a
a x х х х
S
J J J
       
        
   

 
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3 3 3 3 3
32 1 1 0
3 2 1
3.742 10b
b y y y y
S
J J J
       
        
   

 
   2м ,     
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by y y y y
S
J J J
       




   1м .      
Тогда




0.189 (0.194 ) 1.781 10
3 (3 2.06 10 ) 0.3





f a S b S
E l
           




,м,     
Номинальный  назвие ращающий  момент  нагревопределяется по [1,с.246] 
 

































9.55 9.55 3.7 10
241.12






   
,  напряжеиН · м.  
Коэффициент передачи  тогдапо [1,с.246]: kp=0.3 
Радиус соединительной  гостмуфты 
380 10R       









     ,  вентиляорахН.         
Прогиб вала  виброзащтныхпосередине сердечника  должныротора будет  отапливемых пределятся по [1,с.246] 




f l S S a b S
Е l

       
 




((1.5 0.383 2 10 3.742 10 ) 0.189
3 2.06 10 0.383
Пf

        
  
 
3 60.194 3.422 10 ) 2 10    ,  климатчесо ,  
 
Первоначальное смещение  опредлятс отора принимается  случаеравным по [1,с.247] 
 4 6 6 50 0.1 (0.1 6.144 10 ) (2.007 10 1.8 10 ) 6.523 10n Ge f f
                ,  однстрям.   
Сила одностороннего  котрыхмагнитного напряжения,  нпаовызванная смещением  инстуамротора на 














          

, Н.       
Прогиб  оснатки вала под  длина действием одностороннего  коэфицента магнитного напряжения,  дальнейших















       ,  lвылм.          
Установившийся прогиб  марки вала под  количеств действием начальной  отнсиель силы  магнитного  зубцов

































Результирующий  прогиб  возникает ала под  токведущих ействием начальной  объектасилы магнитного  процеса
притяжения, реакции  токипередачи и тяжести  гостротора определяется  иныепо [1,с.247] 
6 6 6 61.78 10 2.01 10 4.107 10 7.8 10G n Mf f f f
              , м.       
Результирующий  прогиб  сократиьвала не должен  активноепревышать 10% от  тарифнявоздушного зазора 















.    
 
4.2 Определение  затрыкритической частоты  гуринвращения. 
Первая критическая  результам частота вращения  длина вала с учётом  учитывающй влияния магнитного  рабочих

















   
    

, об /мин.      
Согласно [1,с.248] должно  нормавыполняться следующее  сборчныхусловие 
 1.3 · (1 )кр c нn n s    
 
  автомизц 
Тогда  созданиекак видно  пазовйиз неравенства требуемое  сборчныеусловие выполняется  
 
Коэффициент  чебоксарыперегрузки по [1,с.247]  k = 2.5 
Коэффициент  расчетняпо [1,с.247]  провдника = 0.6 
Ìí M2  
























г д е  
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Момент сопротивления  индукцяпри изгибе  привест о [1,с.249]: 
 
 
Изгибающий момент  шлифовчныедля участка  сотвеиА  
   3
1 0.012
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l
                    
, 
Н / м,  
Напряжение в сечении  лабортиА определяем по формуле 
2 2 2 2 7
5
1 1
( ) 19.068 (2.5 241.12) 1.056 10
3.43 10




   
             
   
где k - коэффициент  коэфицент перегрузки принимается  таким исходя из пусковых  условию
характеристик и        равен  испытанйзначению относительного  сокращенипускового момента  
k =2.5  : 
  - коэффициент  обратнедля реверсивных  сотвеимашин по [1,с.249]  принимается  длинаравным 
 =0.6. 





Согласно [1,с.250] расчетное  пусковйзначение эквивалентного  стандрых опротивления при  пазу
изгибе и кручении  деталйне должно превышать 0,7 предела  принмаетекучести. Последний  квартл
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5 3600·10 _ ;=np Па  
8 2.52·100 7 _ ;. np Па   
Должно соблюдаться  удельны еравенство: 
0.7экв np   
Самым нагруженным  времниучастком оказался  котрйучасток Ж, тогда: 
 
 
7 82.131 10 2.21 10    
 
Как  согланвидно из неравенства  таблицы ребуемое условие  освен ыполняется. 
При диаметре  иныевала 70 мм согласно  методичскрекомендациям (1,  подшинкс.254) по таблице  зубцовП 5.1 





































         5. Технологическая  выпускаемойчасть 
Общая сборка  оценка синхронного электродвигателя 
Электротехническая  привест промышленность является  принмается атериальной основой  метод
электрификации страны,  таблиц автоматизации и механизации  опредлни производственных 
процессов. Машиностроение,  средн поставляющее новую  соптавлени технику всем  углекисотный отраслям 
народного  тогда хозяйства, определяет  опредляют ехнический прогресс  обмтки страны. Повышение  нормивае
качества, технического  опредлятс уровня, надежности,  локаьнй долговечности технических  меняющис
изделий – важный  необратйфактор роста  равноеинтенсивности производства. Эффективность  коэфицент
производства, его  оснвую технический прогресс,  стационря качество выпускаемой  примен родукции во 
многом  набрым зависят от опережающего  длина развития нового  установлея оборудования, машин,  пожарнй
станков и аппаратов,  освбждени т внедрения методов  длина технико-экономического анализа,  коэфицент
обеспечивающего решение  влияне технических вопросов  коэфицент и экономическую 
эффективность  доплнитеьй ехнологических и конструкторских  результа азработок. 
Производство электрических  отнсиель машин в последние  полная годы характеризуется  деталй
значительным повышением  влиян механизации и автоматизации  практи технологических 
процессов. Основные  нашем промышленные серии  совремны машин производятся  спобтвующим на 
специализированных предприятиях  имеютс широким использованием  процентавтоматических 
установок  мас и линий. Различными  стали проектно-технологическими институтами  установлеы
были разработаны  полезная типовые технологические  испытаня процессы и специальное  следующим
технологическое оборудование,  коэфицент что позволяет  рабоче резко сократить  конструци время 
технологической  обмтки подготовки производства  имет и трудоемкость выпускаемых  схему
изделий. Освоен  отчисленя ряд новых  низкая материалов, позволяющих  времни механизировать 
технологические  сумапроцессы. В настоящее  выразим ремя перед  расмоти ехнологами стоят  подрбныйзадачи 
не только  рабочие улучшения технологии  формулы и технологического оборудования,  сборке
позволяющих совершенствовать  повреждния конструкцию машин,  внешго а также повышение  анлогич
эффективности производства  расчитные  получения наиболее  размеэкономичных изделий.  
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Задачей  превышния технологической части  допустим выпускной квалификационной  норма работы 
является  нормивае проектирование технологического  воздейсту процесса сборки  тока асинхронного 
двигателя  литой ипа. 
Выполняется с целью  превышни освоения навыков  значеи по технологии, составлению  пасивные
схемы сборки,  опредляютсмаршрутной и операционной  пасивныетехнологии сборки,  стол ехническому 
нормированию  моентсборочных операций. 
Необходимо  оснвая ыполнить следующие  локаьнйзадачи: 
• служебное назначение  сочлени  особенности конструкции  изгбающйэлектрической машины; 
• оценка  сокращенитехнологичности конструкции; 
• составление  сравнеию схемы сборки  заор и маршрутной технологии  таблице общей сборки  доплнитеьй
электрической машин; 
• выбор  коэфицентсборочного оборудования  пусковйи оснастки; 
нормирование сборочных  реализц абот и расчет  тогда количества технологического  целом
оборудования для  формулы беспечения заданной  опредлятс рограммы. 
 
 
5.1 Служебное  сборкеназначение и особенности  последтвияконструкции электрической 
 реализцмашины 
 
При проектировании  сечния ерии большое  тогдавнимание было  расчитныуделено повышению  сборке
надежности машин. Впервые  сечнив мировой практике  точильныедля асинхронных  провд вигателей 
общего  коэфицент азначения были  обдуванием стандартизированы показатели  произвдсте надежности. Особое  подшинкм
внимание при  количествпроектировании уделялось  кармнхэкономичности двигателей. 
Двигатели  сума серии АИР  денжы спроектированы оптимальными  испытанй для нужд  моента
народного хозяйства. Критерием  времни оптимизации была  совремны принята суммарная  сумы
стоимость двигателя  конструци в производстве и эксплуатации,  медь которая должна  пусковм быть 
минимальной.  
Серия  влиянохватывает диапазон  огнепасыми ощностей от 0.6 до 400 кВт  реактивня  построена на 
17 стандартных  длина высотах оси  таблице вращения от 50 до 355 мм. Серия  отчисленя включает 
основное  длина исполнение двигателей,  учесть ряд модификаций  наприме и специализированное 
исполнение. 
Двигатели  недостакми основного исполнения  влиян предназначены для  шлифовчные нормальных 
условий  погрешнсть аботы и являются  социальный двигателями общего  располженим азначения. Это  опредлятс рехфазные 
асинхронные  плитадвигатели с короткозамкнутым  защитноеротором, рассчитанные  электричсмна частоту 
сети 50 Гц. Они  моента имеют исполнение  lвыл степени защиты  скольжени IP44 (применяется  выяить в 
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помещении с повышенной  долженвлажностью) во всем  некачствойдиапазоне высот  заполнеия си вращения  свобднг
и IP23 (двигатель  сзэмо могут применяться  общег в не отапливаемых промышленных  смен
помещениях или  огнетушильснаружи) в диапазоне  коэфицентвысот осей  количества ращения 0.56 - 355 мм. 
К  котрм электрическим модификациям  эксплуатци двигателей серии  стол АИР относятся  работ
двигатели с повышенным  норма номинальным скольжением,  гурин с повышенным 
пусковым  произведм моментом, многоскоростные,  площадь с частотой питания 60 Гц  нормивае и т.п., к 
конструктивным  находитсямодификациям - двигатели  отнсиель  фазным ротором,  стоимь о встроенным 
электромагнитным  риск тормозом, малошумные,  действим со встроенной температурной  находим
защитой и т.п. 
Для  организуют производства двигателей  коэфицент серии АИР  вызане разработана и осуществлена  отчисленя
прогрессивная технология. Механическая  размеы обработка станин,  сборчная валов и роторов  стены
двигателей производится  нове на автоматических линиях,  максильное штамповка листов  себя
магнитопровода - на прессах-автоматах. Автоматизирована  недостачг борка сердечников 
 опредляютс татора, механизирована  успешню борка и заливка  дальнейшихроторов. Укладка  ротвстаторной обмотки 
 воздейсту производится на автоматических  сума станках, а пропитка  индукц и сушка обмоток  роте на 
автоматических струйных  назчеия ли вакуум-нагнетательных  насжеустановках. Испытание  критчесй
узлов двигателей  фигурные  двигателей в сборе  парлеьными роизводится на специальных  выбирается тендах и 
автоматических  последтвия спытательных станциях. 
Все  тогда это обеспечило  выполнег высокую производительность  отнсиель труда при  освен высоком 
качестве  таблиц зготовления. 
По своим  несут энергетическим, пусковым,  площадь механическим, виброшумовым,  расчет
эксплуатационным характеристикам  коэфицент серия 4А и АИР  соглан удовлетворяет всем  токв
требованиям, предъявляемым  активня к асинхронным двигателям,  коэфицент и  соответствует 
современному  зубцов ровню электромашиностроения. 
В  двигателя основном этот  всех асинхронный двигатель  тогда используется в вентиляторах  промышленх
среднего и высокого  магнитоедавления, насосов (пример 4К-6У-а) и  средтва .п.  
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5.2 Оценка  проектиумг ехнологичности конструкции 
 
Асинхронного  допустимых вигателя с короткозамкнутым  новеротором АД200: 
• АД - название  соглан ерии; 
• 200 - высота  универсальог си вращения; 
• М - условная  влиянедлина станины; 
• 2 - число  набрымполюсов;   
• У - климатическое  двигателя сполнение для  вибрацяумеренного климата; 
• 3 - категория  обдуваниемразмещения; 
• Исполнение по способу  рисунокзащиты, буква  можетН - исполнение IP23,  сотавляе тсутствие буквы  анлиз
означает исполнение  радиусIP44; 
• Исполнение АД по материалу  проектиумг станины и щитов:  работникв А - станина и щиты  магнитой
алюминиевые; Х - станина  коэфицент алюминиевая, шиты  сотавляе чугунные (или  стали обратное 
сочетание  гост материалов); отсутствие  тогда буквы - станина  учитывающй и щиты чугунные  обеспчивают или 
стальные; 
• Высота  необхдим си вращения  напряжеимм (две или  тогда ри цифры); 
• Установочный  станиразмер по длине  диаметрстанины: буквы  включаетS, М или L (меньший,  набрымсредний 
или  расчитныбольший) 
• Длина сердечника:  собй А - меньшая, В - большая  ташкен при условии  моента сохранения 
установочного  двигателя размера; отсутствие  общие буквы означает,  принмае что при  следоватьн данном 
установочном  данойразмере (S,  эквиалентогМ или L) выполняется  часто олько одна  ротедлина сердечника; 
• Число  нормыполюсов (одна  эконмичесая ли две  сборчнаяцифры); 
• Климатическое исполнение  ави  категория размещения  произвдста о ГОСТ 15150-69. 
В  искутвеногцелях унификации  уметьзаданный асинхронный  имеютдвигатель проектируется  тепловмуна 
базе асинхронного  результиющйдвигателя серии  пеныАД200. 
Общая сборка  коэфицентасинхронного двигателя  териос ротором, имеющим  пазуфигурные 
пазы,  светоая существляется из ранее  котрйсобранных узлов,  начть то позволяет  опредлнисущественно 
сократить  опредляют бщее время  анлизсборки, повысить  принмае роизводительность труда. 
Статор  надежостипредставляет сборочную  радиусединицу, состоящую  изделй з станины, 
сердечника  создание татора и обмотки  коэфицентстатора. Станина  маркиотливается из чугуна. Наличие  индукця
поперечных ребер  пусковй хлаждения позволяет  формулыповысить прочность  темпрауыконструкции и 
снизить  эксплуатцирасход конструкционных  могут атериалов. Сердечник  тогдастатора представляет  столы
собой шихтованный  участвющегопакет, набранный  складхиз листов электротехнической  изгбающйстали. 
Ротор представляет  реакцисобой вал  набрымс насаженным на него  провд о шпонке 
сердечником,  заполнеия абранным из листов  транспоыеэлектротехнической стали. Обмотка  общег
короткозамкнутого ротора  конструциявыполняется с заливкой  станипазов и 
короткозамыкающих  превышниколец алюминием. Подшипниковые  зубцовщиты отливаются  назчеию з 
чугуна. Выбор  маркетингчугуна в качестве  двигательматериала для  тогдаизготовления подшипниковых  наимеов
щитов обусловлен  плановтем, что  работыдвигатель работает  масв тяжелых условиях  эксплуатци  
воспринимает большие  норма еханические нагрузки. Недостатками  наиболечугунного 
подшипникового  недостачгщита по сравнению  датс алюминиевым является  машинхего низкая  напряжеи
коррозийная стойкость  столыи относительная большая  связимасса. 
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Контроль размеров  тогда анных деталей  планируемый озволяет снизить  точкидефектность 
общей  подшинксборки. 
К преимуществам  сумаданной конструкции  пазовй синхронного двигателя  насыщеияможно 
отнести: 
1. Возможность  сечни борки электродвигателя  активное з отдельных узлов,  сечниконтроль 
которых  индукця меньшает дефектность  электронгию бщей сборки,  произвдстачто позволяет  ротасократить общее  своим
время изготовления (параллельно  такжеработающие люди) и  номеклатурповысить 
производительность  рабочихтруда; 
2. Максимальное  принмается рименение стандартных  полсахи унифицированных 
сборочных  опредлятс диниц и деталей  гост аких как  появлениметизы, подшипники  проценти клеммная 
колодка; 
3. Отверстия  установишйядля подвода  заорпитающих проводов  норма асположены с обеих  коэфицента
сторон коробки  влажность ыводов, что  самыпозволяет подводить  валояпитание, как  росийкм  левой 
стороны  дальнейших вигателя так  таблиц  с правой; 
4. Наличие  коэфицентырым-болта – для  тарифняудобства транспортировки  щитыдвигателя в 
процессе  тольксборки; 
5. Так  послердажнкак в процессе  освенработы двигателя  величн ал может  тогдарасширяться от нагрева 
 страховние  смещать тем  запитывемосамым задний  частьподшипник, то чтобы  провдизбежать возникновения  выдернуть
осевой нагрузки  анлиз а подшипник предусмотрен  двигателзазоры со стороны  таблицевыходного 
конца  общиевала между  страховниеэтим подшипником  опредлятси краем подшипниковой  зависмоткрышки;  
6. Станина,  судебномподшипниковые щиты  формулыи подшипниковые крышки  опредлятс тливаются 
из одной  двумя арки чугуна  согланСЧ 15-32 ГОСТ 1412-70; 
7. Чтобы  радиус сключить самопроизвольное  часто творачивание болтов,  токарныевследствие 
повышенных  насыщех агрузок и вибраций,  сокращени спользуются пружинные  должншайбы. 
Недостатками данной  расходконструкции являются: 
1. Вследствие  окупаемстибольшой массы - необходимость  опредлятс рименения 
дополнительных  стали ранспортных и грузоподъемных  наклдыемеханизмов при  стани
перемещении сборочных  разме диниц; 
2. Использование  норматив езьбовых соединений,  коэфицент еполная и неравномерная  даный
затяжка может  отнсиельявиться причиной  получения екачественной сборки,  воздейстаь едущей к более  находится
быстрому износу  болесборочной единицы  плотнсьили машины. 
Таким  рота бразом основные  обдуваниемтребования обеспечения  рота ехнологичности 
конструкции  использване роектируемого двигателя  опредлятсв целом соблюдены. 
 
Анализ  обрудвание а технологичность деталей: 
 
1. Анализ  тогда вала на технологичность  изделя осуществлялся относительно  произведн требований 
предъявляемых  испытанйк данной детали. Анализ  тогдапозволил сделать  оснвм ледующие выводы: 
• вал  нагрузкидостаточно жесткий;  
• простая  увеличнконфигурация детали  операция блегчает выбор  объектаисходной заготовки; 
• расположение  произвдст тупеней удобное  такимдля обработки; 
• не  зубчатойимеет труднодоступных  объектаповерхностей; 
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• возможно применение  штамповчныестандартного отечественного  слеарныоборудования режущего  установлеяи 
измерительного инструмента; 
• удобные  вентиляцоый базирующие поверхности  другие при фрезеровании  коэфицент шпоночного паза  практи и 
обточке вала;  
• отсутствие  формулы термической обработки  воздуха упрощает технологический  гост процесс 
обработки; 
• могут  сила быть использованы  таблице стандартные зажимные  высота приспособления на всех  коэфицент
технологических операциях; 
• контроль  опредлятс заданных параметров  подшинка вала может  используютя осуществляться стандартными  рота
контрольно-измерительными приборами. 
 
2. Анализ  lвыл статор, станины  зависмот и подшипниковых щитов,  электричс требования к 
технологичности  нормативконструкции детали  отнсиель огласно ГОСТ 14.204-73 следующие: 
• конструкция  тогда статор состоит  соглан из стандартных и унифицированных  количеств
конструктивных элементов; 
• размеры  сопртивленя танины и поверхности  опредлятс етали имеют  длина соответственно оптимальные  перад
степень точности  буквыи шероховатость; 
• показатели базовой  всехповерхности подшипникового  превышнищита обеспечивать  выбираемточность 
установки,  материльной бработки и контроля. 




5.3 Составление  повернуть схемы сборки  ситем  маршрутной технологии  быть общей сборки  отнсиель
электрической машин 
 
После  складхизучения сборочных  меняющисчертежей и точностного  пусковйанализа конструкции  участвющего
необходимо разбить  может изделие на сборочные  тогда единицы - составные  расмотены части. Это  произведн
основная работа  квартл при проектировании  оптимальные ехнологического процесса  тогда сборки при  может
выполнении этой  применяых аботы целесообразно  рабочих сходить из следующих  начтьпринципов. 
1. Сборочная  время диница не должна  величнбыть слишком  черзбольшой по габаритным  также
размерам и массе  повреждния ли состоять  зависящй з большого количества  формадеталей и сопряжений. 
В  работы то же время излишнее «дробление» машины  формула на сборочные единицы  задной не 
рационально, так  тогда как это  пожарнй усложняет процесс  быть комплектования при  пазов сборке, 
создает  заливкойдополнительные трудности  принмаев организации сборочных  автомизцработ. 
2. Если  тепловй в процессе сборки  отнсиель требуется проведение  последтвий спытаний, обкатка,  скапливть
специальная слесарная  узких пригонка узла  дальнейш машины, то он должен  случае быть выделен  используютя в 
особую сборочную  расчитывем диницу. 
3. Сборочная  средний единица при  нпао монтировании ее в машине  сокращени не должна 
подвергаться  котрй какой либо  uztelmash разборке, а если  форме этого избежать  сечния нельзя, то 
соответствующие  разештся разборочные работы  совремны необходимо предусмотреть  опредлни в 
технологии. 
4. Большинство  коэфицентдеталей машины,  заорисключая её базовые  действующим етали (станину,  учесть
раму и пр.),  целяха также детали  локаьнй реплений резьбовых  площадьсоединений, должны  магнитоевойти в 
те или  полные иные сборочные  лобвй единицы, чтобы  станков сократить количество  сгораемы отдельных 
деталей,  этихподаваемых на общую  данойсборку. 
5. Трудоёмкость  уровни сборки должна  однстря быть примерно  провд одинакова для  осущетвляь
большинства сборочных  электронги диниц составных  применяыхчастей машины. 
Последовательность  норма сборки в основном  хардмотс определяется конструкцией  таблиц
изделия компоновкой  обслуживане деталей и методами  учесть достижения требуемой  харкте очности и 
может  опредлнибыть представлена  объектав виде технологической  изделйсхемы сборки. 
Схема  ставки сборки, являясь  отчисленя первым этапом  машины разработки технологического  расчетня
процесса, в наглядной  промышленх форме отражает  тогда маршрут сборки  масу изделия и его  таблиц
составных частей. Технологическую  тогда схему сборки  необхдим составляют на основе  тогда
сборочных чертежей  отчисленя зделия. 
Схема сборки  процеса озволяет отразить  ручной маршрут сборки  длина зделия, выделить  токведущим
составные части  площадь изделия, которые  встроенй можно собрать  формулы отдельно (организовать  обеспчил
параллельную сборку  норма составных частей);  обмтке оценить предварительно  послердажн
трудоемкость сборки  расчитывея отдельных составных  произвдсте частей; иногда  различным выявить 
конструктивные  пусковые неувязки; выявить  двигателям и сравнить варианты  зубцов технологического 
процесса. На  опредлни базе схемы  принятое сборки разрабатывается  имеют маршрутная технология,  коэфицент
устанавливающая последовательность  принмае  содержание операций. 
Основной  обрудвание задачей на данном  двигател этапе является  полная составление 
технологического  установлеы маршрута, т.е. перечень,  анлогич указывающих последовательность  соглан
операций и их выполнение. Технологический  усложняет маршрут фиксируется  масе на 
маршрутных картах,  конструцияформа и содержание  выпускаемой оторых определена  количествГОСТ 3.1118-82.  
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5.4 Выбор  аврисборочного оборудования  собйи оснастки 
 
Содержание операции  размеы определяет тип  денжы основные размеры  условию и 
технологическую характеристику  устанвлием борочного оборудования,  время технологической 
оснастки  штучными подъёмно-транспортных средств. 
При  даной сборке асинхронного  столы двигателя не требуют  принмается специального 
(механизированного  зубцов борудования), а требуется  целомручной инструмент  тарифня  верстак с 
системой  пазу апрессовки подшипников. Так  отсувеже необходима печь  иметдля нагревания  выяить
подшипников.  
Из оснастки  тогда необходимо: набор  черз отверток, набор  поэтму торцевых ключей,  маршутной





5.5 Нормирование  фрезны сборочных работ  удельны и расчет количества  изгбающй
технологического оборудования  обмткедля обеспечения  привестзаданной программы. 
 
Весь  превышния роцесс сборки  выяитьсостоит из 4 операций,  критчесй писок операций  превышнитаблице №3 
 
Таблица №3 
№ Операция Оборудование,  таблицеоснастка 
005 Нагрев подшипников Печь  принятое ндукционная, щипцы 
010 Запрессовка  выручкиподшипников  Столы универсального  гост
назначения, щипцы 
015 Сборка  выборе левого щита  коэфицент  соединение со 
станиной;  
Посадка  моента ротора в статор;  тогда сборка 
правого  принмаещита и  
соединение  пользватся со станиной; смазка  высшая
подшипников и  
закрывание  примен подшипниковыми 
крышками;  
посадка  lвыл вентилятора; надевание  формуле
кожуха; 
крепление элементов  амплитуд вводного 
устройства. 
Столы  большая универсального 
назначения,  сборкенабор ключей 
020 Контроль  числоразмеров Стол универсального  практи
назначения, оснастка  будет для 
контроля  произвдста азмеров 
025 Приемно-сдаточные испытания Стенд  большинства приемно-сдаточных 
испытаний 
 
При  могут расчете норм  средн времени следует  деталй опираться на литературу: 
«Общемашиностроительные  стены ормативы времени  гвоздина слесарную обработку  следующи
деталей и слесарно - сборочные  прочнсть аботы по сборке  себтоим ашин. Серийное  и  соедин
крупносерийное  производство.- М.:  зубцовМашиностроение, 1985. - 496 с.» так  также е 
«Технология и оборудование  помещния производства электрических  котрая машин» 
«Высшая  обмткишкола» 1971 – 344с. А.А. Осьмаков. 
 
Технически  коэфицент обоснованной нормой  зубцов времени называют  опредлятс
регламентированное время  иметь выполнения технологической  допустимых операции в 
определенных  принмае организационно-технических  условиях,  метод наиболее 
благоприятных  анлиздля данного  пожарнй роизводства [6, 7]. 
Штучным  длина временем называют  станков отношение времени  помещния выполнения 
технологической  формуле операции к числу  предият изделий одновременно  находится собираемых на 
одном  фактор абочем месте [6, 7]. 
80 
 
При  контрль расчетно-аналитическом методе  штучног технически обоснованную  равно норму 
времени  рота устанавливают на каждую  коэфицент сборочную операцию [6, 7]. Для  детали
неавтоматизированного производства  табличногштучное время  улчшенияравно: 
шт о в об пТ Т Т Т Т     где 
То - основное (технологическое) время; 
Тв - вспомогательное  задержквремя; 
Тоб - время  расходв рганизационного обслуживания  материлы абочего места; 
Тп - время  хранеи перерывов для  средний удовлетворения естественных  изоляц надобностей и 
отдыха  площадьрабочего. 
Так как  контрльэлементы основного  таким  вспомогательного времени  индукцтесно связаны  вытесния
между собой,  такимпри сборке  деталинормируют и оперативное  темпраувремя: 
оп о вТ Т Т   
Основное время  насыщеияучитывает изменение  этойсостояния продукта  произведн роизводства в 
процессе  козьявсборки. Оно  согланзатрачивается на выполнение  сери оединений, 
регулирование,  пригонку  нормсопрягаемых деталей,  темпрау одбор и размерную  удовлетряю
сортировку деталей,  условиюподготовку деталей  масук сборке [6, 7]. 
Вспомогательное  тогдавремя учитывает  рисункадействия, которые  lвылсопровождают и 
обеспечивают  превышни ыполнение основной  таблицработы. Оно  коэфицентвключает время  контрля а установку, 
закрепление  результаи снятие собираемой  активноечасти изделия,  ташкенуправление механизмом  активное  
оборудования, а также  примен а контроль выдерживаемых  рискампри сборке  обмткеразмеров. 
Вспомогательное  практивремя находят  опредлятс уммированием элементов  лабортивремени на 
выполнение  удобстваперечисленных действий  низковльтыхпо всем переходам  оценка перации, 
устанавливаемых  рабочепо нормативам вспомогательного  помещниявремени. Как  бытьи основное,  
вспомогательное  есливремя может  анлогичбыть ручным,  влиянмашинно-ручным и машинным [6, 
7]. 
Время  отнсиель рганизационного обслуживания  согланрабочего места  активнойучитывает 
затраты  поставляюще ремени на подготовку  созданиерабочего места  точнсик началу работы,  обучитьзамены 
инструмента  последтвий  процессе работы,  провекауборку рабочего  поставляющеместа в конце  сумы мены, смазку  коэфицент  
чистку сборочного  содержани борудования и приспособлений  гурин  т.п.. Его  иметопределяют в 
процентах  маркетингот оперативного времени  табличногпо нормативам (обычно  в  значеипределах 0,6-
8%) [6, 7].  
Время  двигателйперерывов в работе  условный а отдых и личные  легкойнадобности определяют  нормапо 
нормативам, в процентном  освен тношении к оперативному  факторвремени (в среднем 
2,5%) [6, 7]. 
 
Пример  всего расчета норм  полвине времени для  полученый операции 005 (нагревание  расчитные
подшипников). 
 
Щипцами берутся 2 подшипника  автомическх и опускаются в печь  эфекта индукционную. 
Через 4 минуты,  котрй огда они  разме нагреются до 80 градусов  рекомндуются Цельсия, вынимаются  близкй  
переходят на слесарный  полезнаястол, для  стальдальнейшей сборки: 
То - основное (технологическое) время:  сборкенагревание - 4 мин; 
Тв - вспомогательное  вторичные ремя: перенос  общие  зажим - 35 сек; 
Тоб - время  этой рганизационного обслуживания  площадьрабочего места - 14 сек; 
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Тп - время  испытаня ерерывов для  ситемой удовлетворения естественных  расшиен адобностей и 
отдыха  опредлни абочего - 60 сек; 
Тпз - время  недостачгподготовительно-заключительное время – 40 сек; 
штТ - штучное  время ремя равно – 5.09 мин; 



















005 4.00 0.35 4.35 0.14 0.60 0.40 5.09 5.49 
010 13.25 3.08 16.33 0.62 0.26 0.26 17.21 17.47 
015 28.15 1.20 29.35 0.43 0.18 0.60 29.96 30.56 
020 105.02 96.52 201.54 10.23 4.26 1.04 216.03 217.07 
 
Для  удовлетряюзаполнения таблицы 2 была  нормаиспользована литература [2]. 
 
 Определение  проекта отребного количества  темпрауыоборудования: 
 
Для определения  магнитоепотребного количества  напрвитьоборудования необходимо  удельнызнать 
объем  наклдые выпуска изделий (в  детали нашем случае 4 500 шт./год),  всего суммарные нормы  элемнты
времени по каждому  вентиляорах виду оборудования  конструци и эффективный годовой  активное фонд 
производственного  имеютвремени оборудования,  процесакоторый при  сотавляе орокачасовой неделе  должн
можно рассчитать  продвижен о формуле: 
 
 
PF 365 В П 8 П z Kд д д пд
F 365 104 11 8 9 1 1 1991ч
д
       
 
         
 где 
Вд = 104 – количество  формулавыходных дней  помещнияв году; 
Пд = 11 – количество  алюминйпраздничных дней  высота  году; 
Ппд = 9 – количество  установишйяпредпраздничных дней  валы  году; 
Кр = 1 – коэффициент  обмтке учитывающий время  техничск пребывания единицы  формулы
оборудования в ремонте,                      
Кр = 0,98 – для  темпраунеавтоматизированного процесса  сечни борки 
z = 1 – число  коэфицентсмен работы  любог борудования 
  









N = 4 500 шт/год – годовая  приходящес рограмма выпуска; 
Тшт.к – сумма  этогдля единицы  коэфицент борудования. 
 









   где 
СП – принятое  опасныхчисло оборудования,  провд олучается округлением  произведм асчетного в 
большую  количеств торону. 
Данные расчета  сборке коэффициента загрузки  амплитуд каждого вида  средн оборудования 
представлены  подшинкав таблице №4. 
 
Расчёт  проекташтучного времени: 
4.00 0.35 0.14 0.60 5.09штТ       
 
Расчёт  регуляносуммы для  тарифняединицы оборудования: 
. 0.40 5.09 5.49шт кТ     
 
Расчет  зубцовкоэффициента загрузки  показывютдля каждого  влияноборудования: 
Печь индукционная (операция 005) 
( . ). .
Т N 5 49 4 500шткС 0 21р











К 100 100 21з
С 1
П
      
Столы  отншеиуниверсального назначения (операции 010-015) 
 
( . . ). .
Т N 17 47 30 56 4 500шткС 1 81р











К 100 100 60з
С 3
П
      
Стенд  график приемно-сдаточных испытаний (операции 020)  может  полученг существляться 
до 10 поверок  окружающ дновременно 
( . ).
.
Т 217 07штк N 4 500
10 10С 0 82р











К 100 100 41з
С 2
П
        
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Занесем  асинхроыеполученные результаты  прошедив таблицу №5 
Таблица 5 
Наименование  испытаняоборудования Ср СП Кз, % 
Печь  превышния ндукционная 0.21 1 21 
Столы универсального  эконмичесая азначения 1.81 3 60 
Стенд приемно-сдаточных  процесиспытаний 0.82 2 41 
 
По данным  недостачг таблицы №5 построена  постяные диаграмма, показывающая  процеса
коэффициенты загрузки  марки для различных  выбираются ипов оборудования,  сборке участвующего в 
процессе  тогда бщей сборки  гуринасинхронного двигателя  объемс электромагнитным тормозом. 
 
Из  опредляютс исунка  видно,  формулычто самым  огрмныйзагруженным является  факторвСтолы 
универсального  пазовйназначения в количестве  штуки.  
Для  магнитоепроверки программы  общиевыпуска в год  мерывыбирается самое  маркетинговыйзагруженное 
оборудование  времяи считается возможно  сверлиьны и выпустить нужное  факторчисло изделий. В  харкте
данном случае  ограничеюсамым загруженным  стоимь борудованием является  темпрауыслесарный стол  осущетвляь  
количестве 3 штуки. 







 выразим  ситемN , подставив Сп вместо  социальныйСр. 
( . . ).
П60 F С 60 1991 3дN 7 462 шт
Т 17 47 30 56шт к









































6. Финансовый  разделменеджмент, ресурсоэффективность  такжеи ресурсосбережение 
В экономической  нормативычасти выпускной  заорквалификационной работы  такимосвещены 
вопросы  количества технико-экономического обоснования  котрая производства 
асинхронногодвигателя  начть с короткозамкнутым ротором  цена на НПАО ГК 
"ПРАКТИК",  площадьчто позволит  критчесйоценить целесообразность  среднийпроизводства двигателя.  
Для  всегоэтого обоснования  качествнеобходимость решить  раздел адачи: 
• оценка коммерческого  располженим отенциала инженерных  целомрешений; 
• расчет себестоимости  возникающхпроизводства двигателя; 
• оценки  расчитывем есурсной эффективности  новепродукции. 
В данном  критчесо азделе произведем  пользватся расчет затрат  большая на изготовление двигателя,  электричс
построим график  коэфицент безубыточности.При определении  электронгию цены двигателя  размещни проведем 
исследование  несутрынка, изучим  всехцены, которые  заднойпредлагают другие  маспредприятия на 
выпускаемые  надежости синхронные двигатели  индуктвогс подобными характеристиками,  недостачги только 
потом  измен установим свою  опредлятс цену. При  огнетушил этом надо  зубцов учитывать, что  отделчны минимально 
возможная  предлах цена определяется  индуктвог себестоимостью изделия. По  чтобы размеру затрат,  случае
отражаемых в данном  полвине расчёте, определяют  двигателя прибыль от реализации  шлифовчные продукции 
предприятия. 
Уровень  величн технологических процессов,  область применяемых при  электронгию производстве 
продукции  uztelmash и оказании услуг,  опредлятс обеспечивает соответствие  часть всем требованиям  контрля










6.1 Анализ  котрая потенциальных рисков  доплнитеьй  разработка мер  зубцов по управлению 
ими 
Необходимо  осущетвля отметить, что  электронгию на данный момент  опредлни единой классификации  формиваня
проектных рисков  оценка предприятия не существует. Однако  объем можно выделить  уметь
следующие основные  коэфицент виды рисков,  опредлятс присущие практически  находится всем проектами  конструци
оказывающие несомненное  коэфицентвлияние на результат  последтвия роекта[10]: 
• маркетинговый риск, 
• риск  оценкиликвидности, 
• рыночный риск, 
• риск  средний есоблюдения графика  нормиваепроекта, 
• риск превышения  условныйбюджета проекта,  древсныа также 
• общеэкономические риски. 
Маркетинговый  гостриск – это  влиянриск недополучения  линприбыли из-за  длинаснижения 
объема  нагрузки реализации или  работы цены товара. Ошибки  начлу в планировании дохода  несут
происходят из-за  поверхнсти недостаточного анализа  боле рынка: неверной  включает оценки 
конкурентоспособности  виброзащтных или неправильного  цена ценообразования. Также  анлиз на 
маркетинговый риск  выдернуть лияют ошибки  опредлятсв стратегии продвижения:  план едостаточный 
бюджет  реактивня а продвижение или  зубцовнеправильный способ  установлеыпродвижения. 
Риск ликвидности – вероятность  план получения убытка  выбраног из-за недостатка  удельны
денежных средств  расшиен и неспособности выполнить  завист свои обязательства. 
Последствия  изменй риска ликвидности:  пусковй штрафы, пени,  пару ущерб деловой  процес репутации, 
банкротство. Риск  пару возникает по причине  выбирается непрофессионального управления  сотавляе
оборотным капиталом. 
Рыночный  индукця риск – влияние  индукц внешних по отношению  круглое к предприятию 
факторов,  детали возникающих в результате  зубцах изменения конъюнктуры  коэфицент рынка: 
колебания  совремну цен, курсы  эксплуатци валют, котировки  выбраног ценных бумаг. Рыночным  могут рискам в 
наибольшей  опредлить степени подвержены  тогда самые ликвидные  персонал активы компании:  даные
денежные средства,  процент енные бумаги,  курстоварные запасы.  
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Риски  приведно есоблюдения графика  двигател  превышения бюджета  произвдста роекта. Причины  пусковые
возникновения таких  диаметр исков могут  даных быть объективными (например,  настоящий зменение 
таможенного  станизаконодательства в момент  длинарастормаживания оборудования  осущетвляи, как 
следствие,  повреждния задержка груза) и  точильные субъективными (например,  тогда недостаточная 
проработка  низкая и несогласованность работ  сери по реализации проекта). Риск  выбираем
несоблюдения графика  рабочиепроекта приводит  электронгию  увеличению срока  доплнитеьая го окупаемости  количеств
как напрямую,  доплнитеьых ак и за счет  средний едополученной выручки. В  обмтке нашем случае  время этот 
риск  контрля будет велик:  повышенх если компания  оснве не успеет начать  тогда реализацию новой  можн
продукции до конца  необхдимзимнего пика  необхдимыпродаж, то понесет  формулабольшие убытки. 
К  боле общеэкономическим относят  максильног риски, связанные  повернуть с внешними по 
отношению  сечни к предприятию факторами,  равен например, риски  конструция изменения курсов  разботн
валют и процентных  сокращени ставок, усиления  ступени или ослабления  риск инфляции. К таким  должн
рискам можно  ручной также отнести  предлах иск увеличения  продукций онкуренции в отрасли  котрые из-за 
общего  свобднг развития экономики  влиян  стране и риск  машины выхода на рынок  метод новых игроков. 
Оценка  активня рисков производится  принятое в процессе планирования  рабочих проекта и включает  таблиц
качественный и количественный  гост анализ. Если  роте по итогам оценки  коэфицент проект 
принимается  соединк исполнению, то перед  принять редприятием встает  произвдть адача управления  пласт
выявленными рисками. По  планов результатам реализации  отнсиель проекта накапливается  сверлиьный
статистика, которая  запс озволяет в дальнейшем  зависмот более точно  пены определять риски  таблиц  
работать с ними. Если  позвляетже неопределенность проекта  оснвй ысока, то он может  несутбыть 
отправлен  изоляцна доработку, после  пазовчего снова  фиктвнойпроизводится оценка  настоящихрисков. Риски  стержняхи 











Таблица 6– Риски  заори меры по ограничению  продуктих последствий 
Виды рисков 
Меры  предият о ограничению последствий  повышенй
рисков 
Неустойчивость спроса; 
Риск,  спобнтью обусловленный поведением  выбираются
конкурентов; 
Появление альтернативного  внешимпродукта; 
Снижение платежеспособности  избежать
потребителей; 
Изменения законодательства; 
Небрежность  отчисленя и недобросовестность 
работников; 
Непредвиденные  расходы обстоятельства (аварии,  опредлятс
природные катаклизмы). 
Создание  спобтвующим резерва для  тогда покрытия 
непредвиденных  произведм асходов; 
Активные маркетинговые  нагреютсядействия; 
Расширение состава  критчесйпоставщиков; 
Систематическое изучение  квартл конъюнктуры 
рынка; 
Изучение  изменяютс зменений в законодательстве; 
Определение  перимт мер воздействия  устанвлием к 
неисполнительным работникам; 
Страхование  котрм имущества и транспортных  превышния
перевозок. 
 
6.2 Оценка  результамконкурентоспособности проектируемого  достачным вигателя 
Основными конкурентами  источнкв являются отечественные  практи и зарубежные 
производители  тогда синхронных двигателей. 
НПАО  объемГК "ПРАКТИК"после реализации  контрльпродукции согласно  ротедоговору о 
купле-продаже  учитывающй предоставляет сервисное  харктеис обслуживание‚ консультации  эконмичст
специалистов по возникающим  литой вопросам при  изученя монтаже и эксплуатации  входны
двигателя. 
Многолетний опыт  сочлени эксплуатации асинхронных  улчшения двигателей предприятия  обеспчивамый
показал, что  насже они ни в чем  тогда не уступают зарубежным  lвыл аналогам, а по ряду  пазов
позиций имеют  тогданесравнимое преимущество. 
Предприятие  иные предлагает различные  сборчных варианты импортозамещения,  количеств
включая разработку  стержнях новых типоразмеров  отчисленя с требуемыми техническими  если
характеристиками, применительно  риск  конкретным условиям  коэфицент ксплуатации. 
Результаты оценки  виброзащтныхфакторов конкурентоспособности  коэфицентапродукции сведем  эквиалентя  



























  1.1 качество 5 5 5 4 
  1.2 показатели 5 5 5 4 
  1.3 престиж  произведнмарки 5 5 5 4 
  1.4 упаковка 4 4 5 4 
  1.5 обслуживание 5 4 4 4 
  1.6 гарантия 4 5 4 4 
  1.7 надежность 5 5 5 4 
  1.8 защищенность 5 5 4 5 
2. Цена 
  2.1 продажа 4 5 5 5 
  2.2 сроки  действующимплатежа 4 4 4 5 
3. Каналы  возникающхсбыта 
  3.1 прямая 4 4 3 4 
  3.2 через  выполняем осредников 5 4 3 5 
4. Транспортировки 
Авто,  плотнсьж.д., 
авиа 
Авто,  опредлятсж.д. Авто, ж.д.,  времяавиа Авто, ж.д. 
5. Реклама 
  5.1 для  котрыхпотребителей 4 5 4 4 
  5.2 для  прогиб осредников 5 4 4 4 
6. Стимулирование 
  6.1 показ  качество бразцов 5 5 4 4 
7. Маркетинг 4 3 4 4 
Примечание: оценка  выборфакторы конкурентоспособности  содержанипродукции производится  воздейстаьпо пяти 
бальной  режимовшкале.1 – не эффективный  выручкипоказатель, 5 – эффективный  вентиляорахпоказатель. 
 
Из таблицы 7 видно,  план что наиболее  щиты выигрышными факторами  первичным
конкурентоспособности продукции  закрывниеНПАО ГК "ПРАКТИК" являются:качество  максильное
двигателя, послепродажное  площадь обслуживание двигателя,  тогда надежность двигателя,  величн
защищенность двигателя.В  опредлнитоже времяНПАО  нормыГК "ПРАКТИК" проигрывает  полезная о 








6.3 Расчёт  даныесебестоимости производства  зубцыдвигателя 
Себестоимость проектируемого  лобвй электродвигателя складывается  внутреий из 
следующих основных  заорстатей: 
• материальные расходы; 
• расход  получения а электроэнергию; 
• расходы на оплату  опредлнитруда; 
• отчисления на социальные  насыщеия ужды; 
• накладные расходы; 
• расходы  тогдана продажу. 
Установленные ставки  значеи  тарифы приняты  требований в расчётах по состоянию  минальо а 
первый квартал 2017 года. 
 
6.4 Материальные  расходызатраты 
Материальные затраты  активноепоказывают расход  выдернутьматериалов, необходимых  ограничеюдля 
изготовления  установишйя единицы продукции,  участвющего в данном случае  индуктвое производство одного  привест
двигателя. Они  вытеснияопределяются по формуле: 
мМ Q Ц   
гдеQ - норма  горючих асхода материала; 
мЦ - цена  представляматериала. 
Затраты на материалы  соптавлени для изготовления  специальня единицы продукции  раздел
представлены в таблице 8. 
Сокращение  количества норм расхода  любог за счет варьирования  осущетвля величинами 
электромагнитных  правогнагрузок, можно  двигателувеличивать или  увеличн меньшать массу  площадь стали и 



















Черные  эфективныйметаллы: 
  
 53.7 
Чугун 61.50 115.60 7 109.40  
Валовая сталь 58.21 28.25 1  опредлить644.43  
Электротехническая  роте
сталь 
95.80 45.73 4 380.93  
Цветные  влиянметаллы: 
 
  13.2 
Медь 298.00 4.56 1 358.88  
Латунь  выбираемЛ63 329.00 2.12 697.48  
Алюминий АК7 174.00 6.77 1 177.98  
Подшипники: 
 
  3.2 
Подшипник 214 230.00 1.00 230.00  
Подшипник 314 564.00 1.00 564.00  
Кабельные  себтоим зделия: 
 
  23.0 
Обмоточный провод 308.00 18.00 5 544  
Провод  силыустановочный  
ПуГВ 
250.00 0.35 87.50  
Изоляция: 
 
  4.5 
Ст. пласт  росийкмССПБИД 221.00 1.20 265.20  
Cтеклолакоткань ЛСП 169.00 0.80 135.20  
Синтофлекс 51 240.00 0.70 168.00  
Пленка  количествПЭТ-Э 410.00 0.50 205.00  
Трубка ТКР 140.70 0.73 102.71  
Лакокраски 199.00 1.13 224.87  
Древесные  котрм атериалы:    0.6 
Брусок рейка 108.00 0.50 54.00  
Плита  котрыйДВП 113.00 0.89 100.57  
Крепёжные материалы:     
Болты 112.00 1.30 145.60 1.8 
Гайки 105.00 0.39 40.95  
Винты 60.00 0.20 12.00  
Гвозди 65.00 1.89 122.85  





По таблице 8 видно,  часто то основную  времячасть материальных  площадьзатрат составляют 
 машинычерные металлы 54% и  подрбныйкабельные изделия 23%.  
Полная  формуластоимость сырья  сумаи материалов включает  послердажнтранспортные расходы  оказывющие
на заготовление и приобретение  токаи рассчитывается по формуле: 
.м т зрС М К   
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где .т зрК - коэффициент,  число учитывающий транспортно-заготовительные  потерь
расходы, . 1.04т зрК  . 
24486.09 1.04 2   тыс. р5. уб /ш .5 . тмС     
6.5  Расходы  вторичные а электроэнергию 
Затраты на электроэнергию  выразим ассчитываются по формуле: 
шт з зд пс эN t k k k ЦЭ

    

  
где N  - установленная  виброзащтныхмощность электродвигателей,  созданиекВт;  
штt -трудоемкость технологической  графикопераций, час; 
зk  - средний  исключенм коэффициент загрузки  быть электродвигателей по мощности;
0.65зk   
здk  - средний  харктеис коэффициент загрузки  значеи электродвигателей во времени;
0.85здk   
псk  - коэффициент  деталипотери электроэнергии  высота  сети; 1.05псk   
эЦ  - цена 1кВт  окупаемстичаса электроэнергии  удовлетря уб./шт.; 5.04 руб.эЦ   
  - средний  привесткоэффициент полезного  ширнадействия двигателей; 0.90   
Пример  числорасчёта затраты  применяых а электроэнергию токарного  зарботнйстанка: 




    
   
Результаты расчёта  болесводим в таблицу 9. 







электроэнергии,  размеы уб./шт. 
Токарный 15.00 1.75 80.3 
Фрезерный 11.00 1.00 34.5 
Точильный 4.00 0.25 3.2 
Сверлильный 4.00 1.20 15.2 
Кузнечно-прессовочный 3.00 1.27 12.4 
Штамповочный 11.00 0.60 20.6 
Шлифовальный 5.50 0.80 13.8 




6.6 Полная  большинствзаработная плата  количеств ехнологических рабочих 
Полная  также заработная плата  необхдим включает в себя  светоая сновную и дополнительную  сечни
заработную плату. Основная  рисунок заработная плата  заливкой рабочих определяется  безотхдным на 
основании трудоёмкости  котрй изготовления электрической  остальные машины по операциям. 
Она  зубцов ключает в себя  метод арифную заработную  ручнойплату, премиальные,  вызаютнадбавки. 
В таблице 10 рассчитана  наклдыетарифная заработная  сборкеплата основных  медьрабочих. 
Таблица 10 - Тарифная  радиусзаработная плата 
Виды  даномработ 
Трудоемкость, 
час/шт. 
Тарифная  чтобыставка, 
руб./час 
Заработная  персонал лата, 
руб./шт. 
Литейные 1.80 53.50 96.30 
Точильные 0.25 94.40 23.60 
Заготовительные 0.40 82.40 32.96 
Штамповочные 0.60 46.26 27.76 
Токарные  1.75 55.27 96.72 
Кузнечно-прессовочный 1.27 46.26 58.75 
Фрезерные 1.00 63.32 63.32 
Сверлильные  1.20 61.12 73.34 
Контрольно-испытательные 0.40 62.14 24.86 
Намоточно-обмоточные 1.60 58.22 93.15 
Слесарные 0.40 49.70 19.88 
Шлифовочные 0.80 37.57 30.06 
Отделочные 1.65 57.40 94.71 
Изготовительные  предваитльно ары 0.69 57.60 39.74 
Сборочные 1.60 61.40 98.24 




осн ТЗ З Пр Нд    
где оснЗ  - основная  методичскзаработная плата; 
ТЗ  - тарифная  виднозаработная плата; 
Пр  - коэффициент,  индуктвое читывающий премиальные  влияне ыплаты; 1.5Пр   
Нд  - надбавки;  магнитое средний процент  также надбавок составляет 20% от  опредлятс арифной 
заработной  двигателяплаты; 
Основная заработная  сотяни плата рассчитывается  реакци на основании данных  тогда
планово-экономического отдела  кромеНПАО ГК "ПРАКТИК". 




Дополнительная  рисунок заработная плата  постяные ачисляется рабочим  плотнсь и служащим за 
непроработанное  контрльвремя, предусмотренное  произвдть ействующим законодательством.  
Дополнительная  включаетзаработная плата  нпаоучитывается так  произвдстже, как  высотаи основная, и 
включается  включает  фонд заработной  коэфицентплаты предприятия. Дополнительная  ступенизаработная 
плата  наклдыесоставляет 11% от  котрм сновной заработной  план латы. 
1.6 0.11 0.2 тыс. руб./шт.допЗ     
Полная заработная  длина плата составляет  машины сумму основной  учитывающй  дополнительной 
заработной  большинстваплаты производственных  надежостьрабочих 
1.6 0.20 1.8 тыс. руб./шт.полн осн допЗ З З      
 
6.7  Отчисление  расшиенво внебюджетные фонды 
Отчисления  оснвй во внебюджетные фонды  площадь составляют 30.2% от  большинства суммы 
основной  воздухаи дополнительной заработной  предолагмй латы. 
   0.3 1.90 0.20 0.302 0.6 тыс. руб./шт.соц осн допЗ З З        
 
6.8  Накладные  материльной асходы 
В расчёте  продукт используются данные  планируемый НПАО ГК "ПРАКТИК",  влиян в которых 
накладные  спиок расходы составляют  тогда фиксированный процент (16%) от  разботн суммы 
основной  принмаетсязаработной платы. 
Накладные  автомическх расходы включают  токв расходы по содержанию  создание  эксплуатации 
оборудования,  мощнстьуправлению предприятием,  струкапо реализации продукции  обеспчил  прочие, 
которые  сопртивленя не могут быть  стали непосредственно отнесены  отншеи на ту или на иную  риск
продукцию, изготавливаемую  маркина предприятии. 
Накладные расходы  роте ассчитываются по формуле: 
накл осн наклЗ З k   
где  наклk  - процент  огнетушил акладных расходов 
Рассчитаем  формулынакладные расходы: 
1.60 16 25.6 тыс. руб./шт.наклЗ     
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Расчёт  потерисебестоимости электродвигателя  безопаснть риведён в таблице 11. 




Удельный  несутвес, 
% 
Расходы на основные  контрльматериалы 25.5 63.8 
Расход на сил. электроэнергию 0.2 0.5 
Полная  заработная  влиянплата 1.8 4.5 
Отчисления на социальные  результамнужды 0.6 1.5 
Накладные расходы 25,6 13,9 
Итого  оснвйпроизводственная себестоимость 38.1 95.3 
Расходы  выбираетсяна продажу (5%) 1.9 4.7 
Итого  общиеполная себестоимость 55,6 90.0 
 
Себестоимость  отделчны проектируемого двигателя  индуктвое составляет 56тыс. руб. 
Заметим,что 64% составляют  провд асходы на материал, 25% - накладные  защиеностьрасходы. 
 
6.9 Определение  высотарентабельности продукции 
Анализа  исключащй цен продукций  собй основных производителей  разештся и поставщиков 
двигателей  расходы этого типа   на  имет российском рынке,  точнси позволил сделать  сборчная вывод, что  обтчке
средняя цена  машиныв начале 2016 года  зубчатойна подобные двигатели  условная е превышает 73 тыс. 
руб.[13].Поэтому  трубка для обеспечения  снятие успешной конкуренции  щиты и стабильного 
спроса,  масеустанавливаем цену  токведущихна продукцию 62 тыс. руб. (без  находитсяучета НДС). 
Рентабельность  потери родукции показывает  принмаеотношение прибыли  применяот реализации этой  времни








      
где Ц - цена  размеыдвигателя без  располженимучета НДС; 
полнС -полная  допустим ебестоимость, учитывает  предосылки умму всех  помещния затрат необходимых  нормы
на производство всех  сечнизатрат. 
 
 
6.5 Расчет  размеыприбыли, определение  двигателякритического объема  активняпроизводства 
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Одним из основных  равное финансовых показателей  близкй плана и оценки  чебоксары
производственной деятельности  тарифняорганизации является  токаприбыль от реализации  тогда
продукции. 
Прибыль от реализации  формулы продукции представляет  постяный обой разницу  древсны между 
общей  опредляютсуммы выручки  приложен  затратами на производство  индукця  реализацию продукции. 
Прибыль  санпиот реализации составит: 
62.0 56.00 4.00 тыс. руб./шт.рын полнПриб Ц С      
Критическая  ротапрограмма - это  ротм бъем производства,  длинапри котором  таблицвыручка 
от реализации  отнсиельпродукции равна  воздушнмее полной себестоимости. 














где едЦ  - цена  успешню диницы продукции; 
Q  -годовая  готвйпрограмма выпуска; 
постС - постоянные  квартл издержки, т.е. расходы,  предназчыкоторые не зависят  правоые т объема 
от производства (в  произведн нашем случае  узких принимаются в виде  сталь суммы накладных  количеств
расходов и расходов  большаяна продажу). 
перС - переменные  обеспчил издержки, т.е. расходы,  фигурные которые изменяются  боле
пропорционально объему  первичным роизводства (в нашем  реакци случае принимаются  норм в виде 
суммы  воздуха расходов на основные  ставки материалы, силовую  выборе электроэнергию, полную  значеия
заработную плату,  станиотчисления на социальные  приходящеснужды). 
Диапазон безопасности - это  приведно важнейшая характеристика  диаметру успешной работы  ручным











    
 
где tQ - планируемый  исключащйобъем производства; 
крQ - критический  площадь бъем производства. 















6.6 Экономия  мерыэлектроэнергии в результате  коэфицентприменения двигателей  наклдыес 
более высоким  прочнстьКПД 
Расход электроэнергии  сила можно сократить  мощнсть за счет применения  изоляц
электродвигателей с более  стержнях высоким КПД. Экономия  влиян электроэнергии, которая  индукця









    

 
где нP - мощность  трубкадвигателя; 37 кВтнP  ; 
t - время  компнвеработы двигателя; 4000 час/годt  ; 
1  - КПД  моентапроектируемого двигателя; 1 92%  ; 
2 - КПД  эфектабазового двигателя; 2 80%  . 
Определить  принмае годовую экономию  столы электроэнергии при  гост замене полностью  коэфиценты
загруженного и имеющего  будетпостоянный график  алюминй агрузки двигателя  шлифовчныемощностью 
37 кВт  установлея при КПД=0.8 на  полвина двигатель такой  допустимых же мощности с КПД=0.92. Время  машины
























7. Социальный  увеличнответственность 
В  даным данном разделе  коэфицента мы рассмотрим безопасность  сокращени и экологичность 
технологического  сборчные процесса сборки  электричс проектируемого асинхронного  расчетный двигателя. 
Содержание  устанвлием операции определяет  потери ип основные  лестничы размеры и технологическую  моента
характеристику сборочного  допустим оборудования, технологической  расходы оснастки и 
подъёмно-транспортных  применясредств. 
При сборке  коэфицент асинхронного двигателя  выбраног не требуют специального 
(механизированного  фигурныеоборудования), а требуется  медиручной инструмент  креплни  верстак с 
системой  перимтзапрессовки подшипников. Так  появлениже необходима печь  расходы ля нагревания  гурин
подшипников.  
Из оснастки  суманеобходимо: набор  воздейстаь тверток, набор  деталй орцевых ключей,  совремны олоточек, 
щипцы,  выбор снастка для  двигательконтроля размеров. 
 
                    7.1 Анализ  выбираетсяопасных и вредных  оснаткифакторов  
                             ГОСТ 120.003.-74 (1999г) 
Отклонения  чтобы емпературы микроклимата влажности  предназчывоздуха от нормы  количествмогут 
возникнуть  практи ри неблагоприятных  нормивае етеоусловиях. Высокая  тогда емпература 
воздуха  заорспособствует быстрой  оценкаутомляемости работающего,  пригонкуможет привести  случаек 
перегреву организма,  расчет епловому удару. Низкая  коэфицент емпература воздуха  долженможет 
вызвать  среднйместное или  равное бщее охлаждение  выручкиорганизма, стать  отапливемых ричиной 
простудного  насыщеиязаболевания либо  тогда бморожения. Высокая  средняотносительная 
влажность  выразимпри высокой  точки емпературе воздуха  электронгиюспособствует перегреванию  могут
организма, при  легкойнизкой же температуре  общиеувеличивается теплоотдача  регулянос 
поверхности кожи,  несутчто ведет  расчитывльк переохлаждению. Оптимальные  выбраноги допустимые 
метеорологические  маршутной словия температуры  времяи влажности устанавливаются  находится
согласно. ГОСТ РФ 30494—2011г 
Для  коэфицентподдержания нормальных  котрйпараметров микроклимата  линв рабочей зоне  предваитльно
применяются следующие  гостмероприятия: устройство  максильное истем вентиляции  отншеи
,кондиционирование воздуха  соглани отопление. 
  изученя 
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 Повышенный  сзэмоуровень шума  стани а рабочем месте СН2.2.4/2.1.8.562-96 
«Шум. Общие  дальнейштребования безопасности» (80дБА);  пласт рименением средств  оснвую
индивидуальной защиты  зренияпо ГОСТ 12.4.051-87. противошумные  подрбный аушники. это  влияне
ещё одна  этогпроблема, которая  собйнаносит большой  длинаэкономический и социальный  опредлить
ущерб. Шум  сопртивленй е благоприятно воздействует  сопртивленй а организм человека,  сечниятехнические 
и физиологические  уровни арушения, снижает  требумыи аботоспособность и создаёт  котрм
предпосылки для  напряжеиобщих профессиональных  следующимзаболеваний и производственного  стоимь
травматизма. 
В таблице 12 приведены  высота уровни звукового  время давления, измеренные  действующим в восьми 
октановых  должныполосах со среднегеометрическими  удельнычастотами. 
Таблица 12–Уровни  необхдимзвукового давления 
Уровни  даномзвукового давления,  равноедБ, в октановых  эфективныйполосах со 
среднегеометрическими  ширначастотами 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
99 92 86 83 80 78 78 74 
 
Необходимые условия  коэфицентдля снижения  лестничышума: 
 всё оборудование,  длина применяемое на  слесарно-сборочном  светоая участке, для  таблиц
снижения шума  влиянустановлено на виброопорах. 
Вредным  доплнитеьая производственным фактором  отнсиель является вибрация - механические  промышленх
колебания твёрдых  стимулроване ел, передаваемые  отншеи рганизму человека. Они  воздуха могут быть  высота
причиной расстройства  эквиалентя сердечно-сосудистой и нервной  маршутной системы, а так  методичск же 
опорно-двигательной системы  напряжеи человека. Измерение  обнаружеи вибрации производится  встроенй
прибором ШШ-В1,  находится набженным датчиком  зарботнйвибрации.  
Повышенный уровень  средтва ибрации по ГОСТ 31192 – 2004 ССБТ  оснвые влияние  воздейстаьна 
здоровье человека  зрения мпульсной вибрации  сравнеию зучено недостаточно. При  активной
необходимости настоящий  оснатки тандарт можно  подшинка спользовать и для  принмаетсяоценки 
воздействия в форме  данымповторяющихся ударов,  сопртивленя о следует учитывать,  рабочие то при  электричсой
одинаковых количественных  анлизоценках эффект  применвоздействия локальной  длина
вибрации на состояние  действимздоровья может  заорбыть разным  оперативнму  зависимости от вида  произвдть
вибрации. Кроме  авитого, в случае  должнимпульсной вибрации (переходных  таким
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процессов), как  заднойправило, возрастает  недостакми еопределенность оценок  условныйпараметров. В 
процессе  сократиь аботы с ручными  предлахмашинами любого  обдуваниемтипа и с приводом  опредлятс юбого вида 
(электрическим,  сервинопневматическим, гидравлическим,  полные т двигателя внутреннего  крупносеий
сгорания), на машинах  коэфицентс ручным управлением,  диаметрупри обработке  ситемына станках 
вручную  еслиудерживаемых деталей  сечни а кисть и плечо  ступениоператора может  удовлетря
передаваться значительная  сталивибрация. В зависимости  участвющего т вида и места  назчеия
проводимых работ  объемэта вибрация  разделможет воздействовать  запитывемокак на одну  устанвлиемруку, так  выступающегои 
на обе руки  осущетвляь разу, являясь  рабочеисточником дискомфорта  наклдыеи снижая 
производительность  просушенымитруда. Кроме  старшего ого, установлено,  коэфицентчто регулярное  полученый
длительное воздействие  изученялокальной вибрации  толькможет быть  опредлятс ричиной 
заболеваний,  анлогичзатрагивающих разные  всего рганы человека:  сборекровеносные сосуды,  иметь
нервную систему,  автомизцкости, суставы,  вентиляорахмышцы, соединительную  входящиеткань кисти  магнитой  
предплечья. 
Индивидуальный средства  длиназащиты 
− виброзащитных  вентиляцоыйрукавиц ГОСТ 12.4.002— 74 
−виброзащитной  ценаобуви ГОСТ 12.4.024— 76 
 «Вибрационная  плотнсьбезопасность. Общие  уровнитребования», СанПиН  РФ 2.2.2.540-96. 
Санитарные  выбираемнормы общей  гарнтия  локальной вибрации  зависящйна рабочих местах 
(7дБ);ГОСТ -17187 
Недостаточная  возникающх свещенность рабочей  коэфицентзоны. 
Недостаточная освещенность  обмтк способствует возрастанию  всего нагрузки на органы  подшинка
зрения и приводит  результам к утомляемости организма. В  изученя соответствии с характером  опредлятс
выполняемых работ  возникающх свещенность рабочего  электричс места по  процеса СанПин  сверлиьны РФ №23-05-95 
Расчет искусственного  первоначльм свещения ГОСТ РФ 21.608 искусственного  динамческой свещения 










Таблица 13 – Значение  работникв оэффициента запаса 
Характеристика  коэфицент бъекта Люминесцентные лампы Лампы  размеынакаливания 
Помещения с большим  штамповчные
выделением пыли 
2,0 1,7 
Помещения  наиболесо средним 
выделением  сечнипыли 
1,8 1,5 




При  величн ыборе расположения  методичск ветильников необходимо  форме уководствоваться двумя  примен
критериями: 
 обеспечение высокого  обмтки ачества освещения,  бытьограничение ослеплённости  точильные  
необходимой направленности  креплнисвета на рабочие  зависящйместа; 
 наиболее экономичное  коэфицентсоздание нормированной  динамческой свещенности. 
Система освещения  социальныйпроизводственных помещений: 
 Общее  влиянравномерное освещение  безопаснтьлампами накаливания; 
Тип  ручнойсветильника: 
 Универсальный без  входнызатемнителя; 
Выполняемые работы  воздухаимеют высокую  требую очность и относятся  сопртивленк 1 категории. 
Размеры производственного  такжепомещения: 
 Высота 5 м;  
 Длина 48 м; 
 Ширина 9 м; 
Потолок  коэфицент  стены светлые,  медипол темный. 
Площадь  прошеди омещения: 
29 48 432S AB ì    . 
Находим величину  прочнстьминимально допустимой  влиянетабличной освещенности: 
100nE лк  
По  опредлятсусловию слепящего  тепловйдействия высота  разнымподвеса светильника  работникв ад полом:  
4м. 
Свес  проектиумгсветильника: 
h мe 1 . 
Тогда высота  включаетподвеса светильника  курснад рабочей  индуктвоеповерхностью: 
h м   6 1 0 8 4 2. . , 
где 0.8 - высота  коэфицентрабочей поверхности. 
Произведем  выдернутьпредварительную разметку  гост ветильников. Расстояние  компнве ежду 
светильниками  упаковL определяется, как  ротавыгоднейшее: 
L
h
11. 1.1 4.2 4.64L ì   . 
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Устанавливаем светильники  допустимых о длине (отступив  климатчесо т стен 2м) на  сборчная асстоянии6 
4.4м. 
Устанавливаем светильники  тогдапо ширине (отступив  опредлятс т стен 2м) на  защитырасстоянии: 
5м. 
В результате  время азметки принимаем 20 светильников. 
Для  токи пределения коэффициента  однстряиспользования находим  согланиндекс помещения: 
432
1.8





   
. 
Коэффициент  расчитывем спользования: 
 0 43. . 
Расчетный световой  пазов оток: 









где k - коэффициент  узких апаса; 
Z - коэффициент,  максильноеучитывающий отклонение  сотавляе т средней величины. 
По  иныеполученному потоку  магнитоеподбираем мощность  двумялампы для  опредлни аботы на напряжение 
220 В. Наиболее  опредлятс одходящей лампой  сумаявляется лампа  электричсмощностью 500 Вт  разештся о 
световым потоком 8100 лм.  
Принимаем 18 светильников. В  показывютсвязи с этим  освенпроведем окончательную  двигательразметку 
светильников. 
 
Рисунок 8. План  валыразмещения светильников. 
 




 Повышенное  значение  напряжения  в  электрической  цепи,  замыкание  
которой  может  безопаснть роизойти через  сопртивлен ело человека,  напряжение  операция рикосновение и 
тока;  выбираетсяГОСТ 12.1.030-82 (1997г.) 
Основными  отнсиельпричинами воздействия  годваятока на человека  коэфицентявляются:  готвйслучайное 
прикосновение  процеск токоведущим частям;  проектиумг оявление напряжения  болтына 
металлических частях  двигателйоборудования в результате  насыщеияповреждения изоляции  полученыйили 
ошибочных  формуледействий персонала;  среднийпоявление напряжения  участвющегона отключенных 
токоведущих  такжечастях, на которых  болтыработают люди,  сумавследствие ошибочного  даном
включения установки;  общие свобождение другого  выполняемчеловека, находящегося  секундпод 
напряжением;  объемвоздействие атмосферного  креплниэлектричества, грозовых  самовльнразрядов. 
С точки  коэфицентзрения электробезопасности (ГОСТ 12.1.030-82 (1997г.)) оборудование, 
 контрльзапитываемое напряжением  опасныхвыше 42 В, должно  котраябыть заземлено  гостили занулено 
применение  индукцясредств индивидуальной  разештся ащиты (ГОСТ 12.74.011-89)  средства  площадь
защиты ног ГОСТ  кармнхР 532652009   
  средства  котрмзащиты рук ГОСТ 12.4.252-2013 
 
                           7.3 Экологическая  эквиалентябезопасность: 
 
Негативное воздействие  коэфиценты бъекта на окружающую  назчеиясреду практически  рабочие
отсутствует кроме  произведмнебольшого количества  сборчные тходов в виде  дальнейшихотработанных 
материалов  повышенхдля исследований. Активной  диаметрформой защиты  открыь кружающей среды  следующим
является переход  заорк безотходным и малоотходным  форматехнологиям: разработка  высота
систем переработки  объем тходов производства  тогдаво вторичные материальные  воздуха
ресурсы. Пассивные  ротаметоды защиты  формуле кружающей среды  оснвые ключают комплекс 
мероприятий  двигателяпо ограничению выбросов  машинепромышленного производства  таблицс 
последующей утилизацией  ташкени захоронением отходов 
Создание  недостачги обустройство санитарно-защитной  задной оны предприятия.  продуктГОСТ  площадьР 
52985-2008 
 Основными  пусковйисточниками загрязнения  допустим огут быть  расчетотходы (осадок,  индукцямусор), 
образовавшиеся  еслив процессе очистки  равноесточной воды. Переход  соптавленик безотходным и 
малоотходным  моент ехнологиям, разработка  сума истем переработки  автомизц тходов 
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производства  мерыво вторичные материальные  линресурсы, уменьшит  машинызагрязнения 
окружающей  выборсреды. 
                     7.4 Безопасность  приложенв чрезвычайных ситуациях 
 
Возможные  изменйЧС на объекте: - производственные  расходы варии и пожары  эфективныйППБ-79;  
Разработка превентивных  парлеьными ер по предупреждению  критчесйЧС: в помещений  несутгде идет  материльной
обслуживания и эксплуатация  тогда борудования установлены  действующимогнетушители типа  точки
ОУ-5, ОП-5 а  результам ак же звуковая  насыщеия  световая сигнализация (ГОСТ 2853а-2014) 
Для  наиболеповышения устойчивости  элемнтыобъекта к пожарам  гостнеобходимо использовать  возникает
огнеупорные материалы,  сериа также ознакомить  постяные ерсонал с режимом  сгораемы аботы 
объекта  режимов  случае возникновения  инстуамЧС и обучить выполнению  равноеконкретных работ  расчитывем
по ликвидации очагов  наклдыепоражения. Основными  ручным ероприятиями, 
обеспечивающими  выбореуспешную эвакуацию  участвющеголюдей и имущества  наиболе з горящего 
здания,  маршутнойявляются: составление  задержкпланов эвакуации;  потериназначение лица,  оценки
ответственного за эвакуацию,  возникает оторое должно  погрешнсть ледить за исправностью  опредлных
дверных проемов,  горючих кон, проходов  допустим  лестниц; ознакомление  станковработающих в 
лаборатории  формулесотрудников с планом  силыэвакуации, который  формиванядолжен висеть  последтвийна 
видном месте. Предусмотренные  престиж редства пожаротушения (согласно  собй
требованиям противопожарной  котрыхбезопасности СНиП 2.01.02-85):  подшинка гнетушитель 
ручной  сборкиуглекислотный ОУ-5,  котрйпожарный кран  времяс рукавом и ящик  любогс песком (в 
коридоре). Кроме  необхдимтого, каждое  тогдапомещение оборудовано  гост истемой 
противопожарной  формулысигнализации. 
В случае  средтва озникновения пожара  площадьспасательные формирования  времнигражданской 
обороны  скапливтьГО должны как  длинаможно быстрее  изоляцприступить к работам  долженпо спасению 
людей,  количествдействуя совместно  ситем  формированиями ГО медицинской  длинаслужбы. 
Спасатели  пластГО немедленно начинают  сзэмо вакуацию, обеспечивают  площадьработников 
средствами  даныеиндивидуальной защиты,  обрудвание казывают при  работникв еобходимости первую  расходы
медицинскую помощь,  плотнсьвызывают противопожарную  закрывниеохрану. При  получения едостатке 
сил  инстуам воего объекта  общиедля спасательных  рабочие абот распоряжением  учесть таршего 
начальника  чтобымогут привлекаться  нпаотерриториальные формирования  напримеГО и другие 
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силы. До  применя рибытия пожарной  первоначльм храны возгорание  валют иквидируется по 
возможности  удовлетряпервичными средствами  примен ожаротушения. 
 7.5 Пожарная  первичнымбезопасность 
Пожары на промышленных  планирове редприятиях представляют  встроенй большую опасность  стали
для работающих  заднойи могут причинить  размеыогромный материальный  провека ущерб. Сан  масуПин 
2.01.02-85 
Пожарная  формула безопасность может  провека быть обеспечена  провд мерами пожарной  времни
профилактики [24]. Пожарная  быть профилактика включает  обеспчния в себя комплекс  табличног
мероприятий необходимых  листов для предупреждения  принмае возникновения пожара  кабельны или 
уменьшения  обмткиего последствий. 
Сборочный  тогдаучасток согласно  пасивныеОНТП 24-86 [25] относится  котрй  категории Д, т.е. это 
 средтва производство, в котором  ярме обрабатываются негорючие  отнсиель вещества и материалы  сборке в 
холодном состоянии. 
Лица,  боле не прошедшие противопожарный  базовй инструктаж к работе  изменй е допускаются. 
Каждый  таблицы работающий на НПАО  завист ГК "ПРАКТИК", не зависимо,  результиющй от занимаемой 
должности  сборчныедолжен знать  гости строго соблюдать  тогдаустановленные правила  расчетняпожарной 
безопасности  амплитуд не допускать действий  равное могущих привести  сборчная к пожару или  таблиц
загоранию. 
Лица, виновные  общие в нарушении настоящих  сопртивлен равил, в зависимости  таблицы от характера 
нарушений  длина  их последствий, несут  опредлния тветственность в установленном  сборезаконом 
порядке  точнсив дисциплинарном, административном  провекаили судебном  виднопорядке. 
Каждый работающий  необхдим а предприятии должен  представлязнать 
 при обнаружении  нпао ожара или  изученя агорания вызвать  средн пожарную помощь  номеклатур по 
тел.: 112; 21-01; 21-09; 23-29; 9-01 и  таблицпринять меры  приходящес о ликвидации очага  диаметрпожара 
или  токадействовать по указанию  судебном таршего начальника  сопртивлен ли начальника  токведущихДПД; 
 знать пути  всегоэвакуации из помещения; 
 знать  сборки пожароопасность своего  круглое цеха, участка  котрый и при обнаружении  запитывемо




 знать  машинх  уметь пользоваться  контрляпервичными средствами  высотапожаротушения. 
Огнетушители ОХВП-5,  изделй ОХВП-10, ОВП-5,  выпускаемой ОВП-10 – предназначены  гарнтия для 
тушения  расшиен загорания различных  быть веществ и материалов,  нове за исключением 
щелочноземельных  росийкмэлементов, а также  значеиэлектроустановок под  предиятнапряжением. 
При загорании  длина снять огнетушитель,  фиктвной поднести к очагу  тогда загорания, не менее 1 
метра,  сокращени прочистить спрыск  клапн иглой или  длина гвоздем, повернуть  установлеы рычаг до отказа  повышенх до 
180°, перевернуть  оставляь огнетушитель вверх  пасивные дном и направить  изменяютс струю на огонь. 
Действие  внешимогнетушителя 60 секунд,  изделй лина струи  воздушнмпены 6-8 метров. Выход  пригонку ены 
из огнетушителя 50 литров. 
Огнетушители  активноеОВП-5, ОВП-10 –снять  тогда гнетушитель, выдернуть  воздейстаьчеку, нажать  требованиям
на спусковой клапан  локаьнйи направить струю  сверлиьны а огонь. Время  низковльтыхдействия - 50 секунд  начть
длина струи 5-7 метров,  коэфицентвыход пены - 50 литров. 
Огнетушители  заливкой ОП-5, ОП-2 –порошковые,  метод предназначены для  имет тушения 
загорания  соглан установок под  имеют напряжением до 1000В. При  удовлетря загорании снять  тогда
огнетушитель, поднести  средня к загоранию, выдернуть  отсуве чеку и нажать  форма на клавишу, а 
затем  обеспчния аправить пистолет  использване а огонь. 
Огнетушитель ОУ-2,  достачнымОУ-5, ОУ-8 – углекислотные,  коэфицентприменяются для 
тушения  данойэлектрооборудования под  автомическхнапряжением до 1000В  лаборти  др. предметы. При  коэфицент
загорании поднести  пусковые огнетушитель к загоранию,  стали выдернуть чеку  ярмо и нажав на 
нижний  влиянерычаг направить  тогдаструю на огонь. 
Стационарная  пенная  собй установка – предназначена  активное для тушения  сотяни загорания 
различных  гайкивеществ, за исключением  площадь елочных и щелочноземельных  удельнаявеществ. 
При загорании  пусковй размотать рукав,  рабочие открыть вентили  различным вода, воздух  цена и направить 
















План  иметьэвакуации 
 
Рисунок. 9 План  огнепасымиэвакуации 
1. склад  элемнтыготовой продукции, 2. верстак  иныедля сборки  маршутнойдвигателей, 
3. испытательный  элемнтыстенд. 
 
 
7.6 Правовые  спиок  организационные вопросы  черзобеспечения безопасности 
• Организационные  уровнимероприятий при  размеыкомпоновке рабочей зоны (ГОСТ 
12.02.032.78 
• работ  этихсидя организуют  линпри легкой  гостработе, не     требующей  сотавляе вободного 
передвижения  заор аботающего категории  формулы абот - по ГОСТ 12.1.005-88. 
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• Рабочее  воздушныйместо должно  количеств оответствовать требованиям 
• (ГОСТ 12.02.032.78:рабочий  расыпть тол должен  показывютбыть устойчивым,  валояиметь 
однотонное  предужнию еметаллическое покрытие,  методне обладающее способностью  избежать
накапливать статическое  критчесоэлектричество; рабочий  количеств тул должен  данымиметь дизайн, 
исключающий  удельныонемение тела  требований з-за нарушения  реализцкровообращения при  испытанй
продолжительной работе  размеына рабочем месте;  принмае абочее место  клапндолжно 
соответствовать  значеитехническим требованиям  изделй  санитарным нормам. 
• В  готвйсоответствии с СН-245-71 в  выпускаемой омещении должен  повышенйбыть организован  харктеис
воздухообмен. Для  такимулучшения воздухообмена  электричсойнеобходимо выполнить  тока
следующие технические  методичск  санитарно-гигиенические требования:  коэфицент бщий объем  коэфицент
притока воздуха  гоств помещении должен  расчитны оответствовать объему  исправнотью ытяжки; 
правильное  результа азмещение приточной  вызанеи вытяжной вентиляции. 
• В  нормиваесоответствии с СН-181-70 рекомендуются  чебоксары ледующие цвета  сзэмо краски 
помещений:  помещния отолок - белый  выполняетсили светлый  разделцветной; стены - сплошные,  обмткесветло-
голубые; пол - темно-серый,  предолагмйтемно-красный или  вторичныекоричневый. Применение  повышенй
указанной палитры  коэфицент ветов обусловлено  средний е успокаивающим воздействием  возникает а 
психику человека,  анлизспособствующим уменьшением  климатчесозрительного утомления. При 
 даныевыполнении интерьера,  выдернутьобычно выбирают  рискне более трех  безотхдным сновных цветов  вентиляцоый
небольшой насыщенности. Окраска  даном борудования и приборов,  разнымв основном, 
имеет  моентасветлые цвета  этогс высококонтрастными органами  среднуправления и надписями  формула
к ним. 
 Содержание зданий  асинхроые  помещений на НПАО  окружающГК "ПРАКТИК" 
 на входных  коэфицентдверях производственных  виброзащтныхпомещений, складах  локаьнйдолжны быть  расчитывем
вывешены категории  курсвзрывопожароопасности; 
 все производственные  темпрауы и вспомогательные помещения  скольжени должны 1 раз  учитывающй в 
смену очищаться  малотхдны т промышленных отходов  магнитое  горючих материалов; 
 проходы,  контрля амбуры, выхода,  заполнеиякоридоры, лестничные  исправнотьюклетки не разрешается 
 оснвыезагромождать; 
 все выхода  маселдолжны открываться  произвдст о направлению из здания,  расчитывеяпомещения; 
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 хранение в цехах  внебюджты сырья, полуфабрикатов,  канлы горючих жидкостей  сборке
разрешается только  помещния е более суточной,  локаьнйсменной потребности; 
 использовать  уметь ГЖ (горючесмазочная жидкость) и  материльной ЛВЖ 
(легковоспламеняющаяся  круглоежидкость) для  всегомойки деталей  прибыль  узлов запрещается; 
 для  новыхиспользованных обтирочных  помещния атериалов должны  регулянобыть установлены  времни
металлические ящики  должнс крышкой. По окончании  промышленхсмены они  настоящийдолжны очищаться; 
 сварочные  рисунок работы, и другие  рота огневые работы  uztelmash в складах и 
производственных  возникаетпомещениях должны  точильныепроизводиться только  примен о письменному 
разрешению  вентиляцоый и согласовываться с пожарной  нашем охраной, с соблюдением  разме всех 
указанных  качествмероприятий; 
 спец. одежду  средтва ледует хранить  среднйв специальных кабинках,  отдельныхизолированных от 
складских  собйпомещений и производственных  работниквпомещений. В карманах  индуктвог е должны 
храниться  опредлятс ромасленная ветошь. Спец. одежда  эконмичесйдолжна своевременно  нормиваестираться. 
На территории  обтчкеНПАО ГК "ПРАКТИК" и  изученяв помещениях запрещается 
 загромождать  высота различными предметами  кармнх и оборудованием, готовой  фигурные
продукцией и заготовками  пермшиваня роходы, выхода,  нагрузки оридоры, лестничные  принмае роемы и 
подходы; 
 хранить  ротм специальную одежду  зубцов и другие сгораемые  тогда материалы на 
радиаторах,  таблицвешать на производственное  двигателоборудование, электроприборы; 
 курить,  количеств пользоваться открытым  увеличн огнем, не предусмотренным  тогда спец. 
технологией  пеныразводить костры; 
 производить  методичск уборку помещений,  формула борудования с применением  выбирается ЛВЖ и 
ГЖ; 
 скапливать  цена а рабочем месте  расчитывеямусор, промасленную  сечнияветошь; 
 использовать не по назначению  произвдст ротивопожарный инвентарь; 
 загромождать  полученыйразличными предметами  времяпроходы, выхода; 
самовольно  наимеов подключать в электросеть  токв электронагревательные приборы,  сочлени
пользоваться неисправными,  оснатки устарного производства  расчетэлектроприборами; 
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 оставлять включенными  всего танки, электроприборы  анлизбез просмотра; 
при  брускин аботе с огнеопасными  время жидкостями использовать  ступени нструмент могущий  нашем
вызвать искрообразование; 
 соприкосновение  тогда промасленной одежды,  универсальог масел и др. жиров  воздейстаь  арматурой 
кислородных  маршутнойбаллонов; 
 пользоваться не просушенными  заор ковшами, инструментами  расходы при разливе  риск
металла пользоваться  автомизц заливщикам неисправной  насыщех и необработанной 
огнезащитным  низкаясоставом специальной  оснатки деждой; 
























В электромагнитном  асинхроые расчёте рассчитываются  обмтке параметры, рабочие  расчетня и 
пусковые характеристики  принмае двигателя. Для  норма статора выбрана  предолагмй двухслойная 
петлевая  четом бмотка с числом  плотнсь араллельных ветвей α=1,  обучить диаметр обмоточного  исключенм
провода dиз = 1.785 мм  таким  изоляция класса  размеынагревостойкости F. Укладка  удовлетряю бмотки 
в пазы  котрй статора производится  удобства ручным способом. Пазы  должн на статоре имеют  включает
трапецеидальную форму. Статор  обратне собирается из листов  марки электротехнической 
стали  охлажденимарки 2212 толщиной 0.5 мм. Пазы  опредляютна роторе закрытые,  опредлить меют овальную  разме
форму. Коэффициент  эквиалентог полезного действия = 90%,  надежость коэффициент мощности = 
0.90. Тепловой  маршутной асчёт включает  пригонкув себя определение  расшиенпревышения температуры  опредлни
обмотки статора  средтванад температурой  опредлния кружающей среды,  продукт оторая равна. 
В  секунд разделе выбора  козьяв главных размеров  повышенй двигателя были  выступающего выбраны 
электромагнитные  результам нагрузки, анализ  повышенм показывает, что  выступающего у выполненного 
асинхронного  рисунок двигателя общего  плотнсь назначения отношение λ изменяется  принмае в 
достаточно узких  соптавлени ределах. 
В разделе  учитывающйрасчёт площадей  этихпоперечного сечения  принмае ассчитаны количество  отнсиель
число пазов  рабоче статора, зубцовое  стали деление статора,  поэтму число эффективных  реклам
проводников в пазу  ярмо и т.п. по данным  боле можно рассмотреть  точн что индукция  вибраця в 
воздушном зазоре  однму и плотность тока  средтва в обмотке статора  создание не превышает 
допустимых  скапливтьзначений. 
Расчёт размеров  перадзубцовой зоны  расходы татора и воздушного  случаезазора определены  тогда
размеры зубцов  выбирается и коэффициент заполнения  деталй паза находится  включает в допустимом 
диапазоне. 
При  будет расчёте ротора  табличног как и у статора  тогда воздушный зазор  первичной  число пазов,  контрля
размеры паза  активноерассчитаны и находится  парув допустимом диапазоне. 
Расчёт  учитывающймагнитной цепи,  расходыполученные значения  источнкв амагничивающего тока  контрльи 
коэффициента насыщения  опредлить характерны для  тогда специализированных двигателей,  часто
что объясняется  учитывающй увеличенным по сравнению  нпао с двигателями 
общепромышленного  машине назначения воздушным  курс зазором и отсутствием  высота
насыщения в зубцах  ярместатора и ротора. 
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Метод  тогдарасчёта характеристик  перадбазировались на системе  влиянуравнения тока  количеств  
напряжения асинхронного  набор машины параметрах  снижея рабочего режима  также полезная 
(отдаваемая) мощность,  стержнях подводимое напряжение,  новых коэффициент магнитной  двигател
проводимости лобового  техничскрассеяния рассчитаны  находитсяправильно. 
Потери в асинхронных  план машина подразделены  ограничею на потери в стали 
(основные  опредляютси добавочные). 
В вентиляционном  безопаснтьрасчёте определялся  средтва асход воздуха,  опредляютс беспечиваемый 
наружным  максильногвентилятором, необходимого  набрымдля охлаждения  маселдвигателя. 
Заданием на проектирование  тогда предусмотрен расчёт  рабоче вала на жёсткость  помещния  
прочность. Было  таблицепроизведено конструирование  напряжеостьузлов и деталей  устанвлиемдвигателя. 
В технологической  расшиен части был  методичск проведен анализ  тогда конструкции на 
технологичность,  рабочие  также произведен  плотнсьрасчёт размерных  токведущихцепей методом  сотавляеполной 
взаимозаменяемостью,  нормивае расчёт норм  входны времени и программы  коэфицент выпуска 
асинхронного  операциядвигателя с короткозамкнутым  оценкиротором. 
Разработана маршрутная  нове технология процесса  прибыль сборки асинхронного  заор
двигателя и выбрано  расчитывея ребуемое оборудование. Разработанный  диаметру ехнологический 
процесс  сборки удовлетворяет нормам  моента и техническому заданию. Разработка  первичным
технологического процесса  назвие елась с учетом  опредлятс ребований техники  использванебезопасности, 
экономической  повышенй эффективности и требований  использване предъявленных к качеству  критчесй
изделия. 
Экономическая часть  темпрау выпускной квалификационной  тогда работы была  котрй
представлена с целью  получения ценки коммерческого  фигурные потенциала и перспективности  настоящий
проведения инженерных  оценка решений с позиции  двигателя ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения. Рассчитывалась  котрмсебестоимость технологического  опредлятс роцесса 
производства  времнидвигателя. 
Производство данного  этих ипа двигателя  такимпри поддержании  щиты уровня продаж  моента
на уровне производства  режимов в 4500 шт./год  коэфицент можно считать  све прибыльным. 
Рентабельность  соглан данной продукции  конструивым составляет 55%,  средн это говорит  действующим о том, что  свобднг
продукт имеет  стали высокую эффективность  даном для производителя,  достачным а при объёме  рисков
продукции 1580 шт./год  индуктвог производство будет  повышенм безубыточно, годовая  детали экономия 
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электроэнергии при  начлу эксплуатации проектируемого  нагрузки двигателя составила  всех в 
условиях 2-х  выступающего менной работы  этомболее 2 тыс. кВт∙час. 
В  количества разделе социальной  рота тветственности был  опредляют роведён анализ  включает редных и 
опасных  продукций факторов, рассмотрены  коэфицент разделы пожарной  коэфицент безопасности, 
производственной  несут анитарии, микроклимат  методи охрана окружающей  ротмсреды. 
Произведен расчёт  опредлния свещения цеха. Также  зубцы ыли рассмотрены  применя азделы 
техники  гайки безопасности, в которых  отншеи прописаны действия  сгораемы абочего в различных  послердажн
чрезвычайных ситуациях. 
Таким  сери образом, в результате  размеы проделанной работы  измертльног был спроектирован  магнитой
асинхронны двигатель  электричс с короткозамкнутым ротором,  индуктвог удовлетворяющий 
современным  ширна требованиям, предъявляемым  тогда к асинхронным двигателям  этог и 
который может  огвреныхбыть принят  таблицык выпуску на современном  обеспчил роизводстве. 
    В разделе «Социальная  коэфицента тветственность» проведен  этиханализ опасных  сборчнги 
вредных факторов,  тогда возникающих в процессе  электричсой изготовления обмоток  ставки
двигателя. 
Освещены вопросы  формулатехники безопасности,  таблицепроизводственной санитарии, 
пожарной  сопртивленбезопасности. Проведен  гарнтия асчет искусственного  величносвещения для 
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